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IZVLEČEK  
 
Namen diplomskega dela je bil izdelati leseno embalažo in oblikovati ter natisniti pripadajoče 
etikete za označevanje sipkih živil. Hkrati je bil namen preveriti uporabnost lesene embalaže s 
pripadajočimi etiketami in določiti njihovo obstojnost na različne zunanje dejavnike.  
V ta namen so bili izdelani odtisi etiket in barvnih vzorcev osnovnih tiskarskih barv CMYK v 
treh digitalnih tehnikah tiska; kapljičnem, UV kapljičnem in elektrofotografskem tisku. Ročno 
izdelan prototip lesene škatlice iz smrekovega lesa je potrdil, da je embalaža funkcionalna, 
primerne velikosti za uporabo in estetska. Etikete so oblikovane v različnih barvah, so 
različnih oblik in imajo različni grafični simbol in napis, ki ponazarja katero živilo se nahaja v 
embalaži. Barvnometrične meritve in meritve optične gostote so potrdile razlike med odtisi 
natisnjenimi z različnimi tehnikami tiska, kar je pokazala že vizualna ocena barvnih vzorcev 
CMYK. Kot najprimernejša tehnika tiska za izdelavo etiket se je tako izkazala 
elektrofotografija. 
Izvedeni so bili testi obstojnosti odtisov na suho drgnjenje, na svetlobo, na različne kemikalije 
ter na povišano vlago in temperaturo. Izvedba vizualne ocene, meritve optične gostote ter 
barvnometričnih vrednotenj barvnih vzorcev CMYK po opravljenih testih obstojnosti so 
pokazali, da je prišlo do majhnih barvnih razlik, v nekaterih primerih do dobro vidnih razlik, 
le izjemoma pa do velikih barvnih razllik. Odtisi so večinoma dobro obstojni na suho 
drgnjenje, vodo in kislino, manj na svetlobo, povišano vlago in temperaturo ter alkalije. 
Obstajajo pa razlike med posameznimi barvami in tehnikami tiska.  
UV kapljična tehnika tiska zagotavlja primerno kakovost tiska in daje podobne rezultate 
obstojnosti na zunanje dejavnike kot elektrofotografska tehnika tiska, in je zato prav tako 
primerna za tisk etiket kot elektrografija. 
 
Ključne besede: embalaža, tisk, CMYK, barvna metrika, barvne obstojnosti 
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ABSTRACT 
 
The purpose of diploma thesis: Wooden box production for storing bulk foods and printing 
corresponding label, was to make wooden packaging and design and print corresponding 
labels for labeling bulk foods. At the same time we try to check the usability of wooden 
packaging with corresponding labels and also to define their resistance to various external 
factors.  
For that purpose we printed labels and color samples of basic printing colors CMYK in three 
different printing technologies: inkjet, UV inkjet and electrophotographic technology. 
Handmade prototype of wooden box made of spruce, confirmed that the packaging is 
functional, suitable for use and aesthetic. Labels are designed in different colors and different 
shapes with dedicated graphic symbol and sign which illustrates us which food is in the 
packaging. Colorimetric measurments and measurments of optical density confirmed 
differences between different printing technologies, as already shown by visual evaluation of 
CMYK color samples. With those results, electrophotography has proven to be the most 
suitable printing technique for printing labels. 
We also performed durability tests on the printed color labels. We performed: dry rub test, 
exposure to light test, exposure to different chemicals and exposure to higher level of 
moisture and temperature. Visual evaluation, optical density measurements and colorimetric 
evaluations of CMYK color samples after durability tests showed that there were small color 
differences, in some cases well visible differences, and only exceptionally large color 
differences. Prints have mostly good durability on dry rubbing, water and acid, a little less on 
light, higher moisture and temperature and alkali. However, there are differences between 
individual colors and printing techniques. UV inkjet printing technology ensures adequate 
print quality and gives us similar results of durability tests on various external factors as 
electrophotography, so it’s also suitable for printing labels. 
 
Key words: packaging, print, CMYK, colorimetric, color durability 
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SEZNAM OKRAJŠAV IN POSEBNIH SIMBOLOV 
 
10º – zorni kot opazovanja  
45º/0º – merska geometrija instrumenta 
a
*
 – rdeče-zelena koordinata v barvnem prostoru CIELAB  
b
*
 – rumeno-modra koordinata v sistemu CIELAB  
CIE – Mednarodna komisija za razsvetljavo (fr. Commission Internationale de l'Eclairage) 
CIJ – kontinuiran tok kapljic (ang. continous ink jet) 
CMYK – oznaka za osnovne tiskarske barve: cian, magenta, rumena in črna 
Cpm – hitrost hodov na minuto pri testu na suho drgnjenje (ang. cycles per minute) 
D65 – standardizirana svetloba, ki ponazarja dnevno svetlobo z barvno temperaturo 6504 K  
DoD – prekinjen tok kapljic (ang. Drop on Demand) 
Dpi – pike na inč (ang. dots per inch) 
EF – elektrofotografska tehnika tiska 
h
*
ab – izračunan kot barvnega tona 
IJ – kapljična tehnika tiska 
IJ tisk – kapljični tisk z barvami na vodni osnovi 
L
*
 – svetlost barve v barvnem prostoru CIELAB  
LED – svetleča dioda (ang. light emitting diode) 
OPC – organski foto prevodnik (ang. organic photo conductor) 
PCL – tiskalniški jezik 
PDF – format datoteke za izmenjavo (ang. Portable Document Format) 
PS – tiskalniški jezik (ang. Post Script) 
RIP – procesor za izdelavo rastra (ang. raster image proccessor) 
RV – relativna vlažnost 
UV tisk – kapljični tisk z ultra vijoličnimi sušečimi barvami 
ΔC
*
ab – razlika v kromi - nasičenosti 
ΔD – razlika v optični gostoti 
ΔE
*
ab – barvna razlika v barvnem  prostoru CIELAB  
  
1 
 
1 UVOD 
 
Embalaža ima od nekdaj pomembno vlogo. Vsi embalažni produkti, ne glede na vrsto 
materiala iz katerega so izdelani, so namenjeni temu, da varujejo embaliran izdelek pred 
različnimi zunanjimi in notranjimi vplivi in poskrbijo, da izdelek varno prispe na cilj, od 
embalirja do uporabnika. Glavna funkcija embalaže še vedno ostaja zaščita, kljub temu pa je 
skozi razvoj embalažne industrije pomembnost embalaže zrasla do te mere, da lahko kupca 
prepriča o nakupu izdelka. Pomemben je postal tako estetski videz kot informacijska funkcija 
embalaže in njena praktičnost. (1, 2, 3) 
 
Dandanes v veliko primerih opazimo, da se za potrebe embaliranja uporablja predvsem 
plastična embalaža, ki pa postaja vedno bolj nezaželena. Lesena embalaža je v primerjavi s 
plastično bistveno manj prisotna na tržišču, se pa predvideva njena 4 % rast do leta 2023. (1, 
4,5) Lesena embalaža je močna, dokaj lahka, naravna in enostavno jo je reciklirati. (5) Zato se 
je porodila ideja, da bi za izdelavo embalaže v okviru diplomskega dela uporabili materiale, 
kot sta les in papir, ki sta obnovljiva vira.  
 
Namen diplomskega dela, je izdelati leseno škatlico za embaliranje sipkih živil in jo opremiti 
s pripadajočo etiketo. Kratek pregled uporabe lesene embalaže je podan v teoretičnem delu. V 
praktičnem delu sledi izdelava embalaže, pripadajočih etiket ter določitev obstojnosti odtisa 
na različne dejavnike. Kot dodana vrednost embalaže je njena funkcionalnost, saj bo imela 
lesena škatlica na prednji strani utor, v katerega se lahko vstavijo papirne etikete z imeni živil. 
Na hrbtni strani bo vstavljen magnet, kateri bo služil za pritrditev na steno v kuhinji, na 
pripadajočo kovinsko ploščico. 
 
Cilji diplomskega dela so: 
- izdelati leseno škatlico po pripadajočem načrtu, 
- preveriti uporabnost, 
- ugotoviti kateri material je primeren za izdelavo, 
- ugotoviti razlike med klasičnim digitalnim tiskom in tiskom z UV sušečimi barvami, 
- preveriti kakovost in obstojnost tiska na etiketah. 
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2 TEORETIČNI DEL 
 
2.1 Razvoj lesene embalaže 
 
Les je v zgodovini pogosto uporabljena surovina, saj je bil poceni, enostavno ga je bilo 
pridobiti in bil je v razmeroma neomejenih količinah. Za številne namene je bil primernejši od 
gline ali kamna, ker je bil lažji za oblikovanje in manj krhek. (4, 5, 6)  
Leseno embalažo uvrščamo med najstarejše vrste embalažnih produktov. Uporaba le-te je 
strmo naraščala, s prihodom polimerne (plastične) embalaže in embalaže iz valovitega kartona 
pa smo nanjo skoraj pozabili. Zaboji narejeni iz lesa so bili prvi primer uporabe lesene 
embalaže v transportno zaščitne namene. (1, 5) (slika 1) 
 
 
Slika 1: Lesena embalaža v transportne namene. (7) 
 
Lesena embalaža je lahko primarna ali prodajna embalaža, sekundarna ali skupinska embalaža 
in terciarna ali transportna embalaža. (3) V današnjem času je primarna lesena embalaža za 
embaliranje živil na trgu manj prisotna. V nekaj primerih jo najdemo kot posode za 
shranjevanje kruha ter shranjevanje nekaterih sipkih živil kot so začimbe, sladkor, sol in kava. 
(slika 2) Bolj pogosto pa jo najdemo predvsem za transportne in skladiščne namene in sicer 
imamo: palete, različna ogrodja in oboje, zaboje za sadje, zelenjavo, ribe, meso in mlečne 
izdelke ter lesene škatle za embaliranje steklene embalaže (npr. pakiranje steklenic vina). 
Lesena embalaža je prisotna tudi kot darilna embalaža. Les kot material v stiku z živili je 
prisoten tudi kot deske za rezanje, kuhinjski pripomočki, zobotrebci, sodih za vino itd. (5) 
Leseni embalažni material se večinoma proizvaja iz hitro rastočih dreves, kot sta topolov les 
in bor. Za posebne namene, npr. za pakiranje luksuznih izdelkov se pogosto uporablja les z 
izrazito teksturo in vpadljivo barvo, kot so breza, lipa in javor. (4, 6)  
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Slika 2: Lesena embalaža v gospodinjstvu. (8, 9)            
                                                                    
Glavne prednosti in pomanjkljivosti uporabe lesa:  
- PREDNOSTI so nizka cena nekaterih vrst lesa, razpoložljivost surovinskega vira, 
sorazmerno dobre mehanske lastnosti in enostavna reciklaža. (6) 
- POMANJKLJIVOSTI so navzemanje vlage, sorazmerno velika masa, ozek razpon 
lastnosti, težavno čiščenje, možnost vbodov s trskami ali žeblji, razvoj 
mikroorganizmov (izjema so nekatere vrste lesa z antimikrobnimi lastnostmi), plesni. 
(6) 
 
Kljub nekaterim pomanjkljivostim uporabe lesa v stiku z živili, ki smo jih izpostavili, obstaja 
veliko študij, ki zagovarjajo, da je les enako dober kot drugi materiali za uporabo v 
prehrambeni industriji. Nekatere raziskave (Schönwälder in Milling), so negativno mnenje 
glede slabše kakovosti lesa (higienske zahteve, mikrobiološke lastnosti) v stiku s hrano ovrgle 
že v devetdesetih letih prejšnjega stoletja. Zaradi pomanjkanja zakonodaje in razvoja metod 
za ocenitev primernosti lesene embalaže, ki je v stiku z živili, je prisotnost le-te še vedno 
omejena v primerjavi s plastiko, kovino in steklom. (3, 4, 5)   
Nosilci živilske dejavnosti morajo zagotoviti varnost živil v vsaki fazi dobavne verige. Skozi 
vse stopnje proizvodnje, predelave in distribucije hrane morajo izpolnjevati ustrezne zahteve, 
v skladu z zakonodajo EU (Uredba št. 852/2004, Uredba 1935/2004 in Uredba 2023/2006). 
Vrste lesa, ki so kot material primerne za stik z vsemi vrstami živil so: breza, jelka, akacija, 
topol, jelša, gaber, kostanj, jesen, oljka, bor in hrast. (6) Živila v trdi (suhi) obliki so omejena 
le na uporabo lesa topola, bukve, oreha in bresta. (5) 
 
2.1.1 Lesena embalaža v stiku z živili na današnjem tržišču 
Kot že omenjeno, kakšnih enotnih posebnih zahtev za shranjevanje in uporabo lesene 
embalaže v stiku z živili ni. Zgodovinsko tako najbolj pogosto vidimo primer uporabe lesene 
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embalaže v obliki zabojev. V Sloveniji pa so že dolgo najbolj pogosto v uporabi leseni zaboji 
– »gajbice« iz smrekovega lesa predvsem za shranjevanje sadja (slika 3). (3, 6) 
 
 
Slika 3: Lesen zaboj za shranjevanje. (10) 
 
Na slovenskem trgu leseno embalažo najdemo predvsem kot sekundarno embalažo. Ta je bolj 
prisotna kot darilna embalaža za vino (slika 4), olja itd. in kot dekorativni leseni zaboji za 
shranjevanje različnih izdelkov. (3) 
 
 
Slika 4: Lesena darilna embalaža za steklenico vina podjetja Vina Šturm. (11) 
 
V primeru primarne oblike embalaže pa jo na policah trgovin najdemo predvsem v obliki 
lesenih zabojev, posebno oblikovanih zabojih za kruh, manjših posodah za sipka živila 
(mlinčki za sol in poper, škatle za čaj), skledah za sadje ter po novem zakonu o prepovedi 
prodaje plastičnih izdelkov za enkratno uporabo tudi kot servirne posodice za izdajo hrane. 
(6) Starejša oblika shranjevanja živil so leseni sodi za pridelavo in shranjevanje alkoholnih 
pijač (vino in viski). (6, 11) Primera ponudbe lesene embalaže prikazujeta slika 5 in slika 6. 
5 
 
 
Slika 5: Lesena škatlica s pokrovom podjetja Gov-Wood. (12) 
 
 
Slika 6: Lesena škatla za čajne vrečke v trgovini Merkur. (13) 
 
2.2 Les 
 
Les je organski material, sestavljen iz celuloznih vlaken in veziva, imenovanega lignin. Glede 
na vrsto drevesa in njegovega rastišča ima les različne fizikalne lastnosti in barvo, kvaliteta, 
starost in zdravje drevesa pa prispevajo h kvalitetnem lesu za obdelavo. (14) 
Glede na botanično sestavo slovenskih gozdov sodijo med  najpomembnejše  vrste  lesa  
smrekovina,  jelovina,  borovina,  bukovina,  hrastovina  in javorovina. (15) 
Ker diplomsko delo zajema izdelavo lesene škatlice pri čemer smo želeli ugotoviti kateri 
material je primernejši, je narejena primerjava med 3 vrstami lesa, lesom smreke, bukve in 
hrasta. (slika 7) 
 
   
Slika 7: Vrste lesa: bukev, hrast in smreka. (16) 
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Preglednica 1: Primerjava različnih drevesnih vrst glede na specifikacijo lesne strukture. (15, 17, 18) 
 SMREKA BUKEV HRAST 
GOSTOTA 
(kg/m
3
) 
ρ0 = 300-430-640 
ρ12-15  = 330-470-680 
ρ0 = 490-680-880 
ρ12-15  = 540-720-910 
ρ0  = 390-650-930 
ρ12-15  =  430-690-960 
TRDNOST zelo mehak les zelo trd les trd do zelo trd les 
UPORABA 
ostrešja, konstrukcije 
stavb, za ogrodne 
konstrukcije, pohištvo,  
strope, stopnice, okna, 
fasade, vrata, tla, 
palete, embalaže, igrače 
itd 
gradbeno mizarstvo, 
stopnice, opaže, parket, 
pohištvo, železniške 
pragove, delavniške 
mize, palete, embalaže, 
igrače, kurjava itd. 
»mehka« hrastovina 
za: dekorativne 
namene, pohištvo, 
»trda« hrastovina za: 
mostove, vodne in 
jamske konstrukcije, 
vrata, stopnice, parket, 
ročaje orodij itd. 
BARVNI 
ODTENEK 
rumenkast rdečerjav svetlo rjav, rjavkast 
LASTNOSTI 
gostota smrekovine je 
nizka do srednja, 
tlačna trdnost je 
srednja, upogibna 
trdnost nizka, 
modul elastičnosti je 
nizek, 
les ima nizek razcepni 
odpor, 
dobro se mehansko 
obdeluje in struži, 
dobro se cepi in lušči 
les ima visoko gostoto, 
tlačna in upogibna 
trdnost sta visoki, 
modul elastičnosti je 
visok, 
dobro se mehansko 
obdeluje, tudi struži in 
krivi, 
dobro se lepi in 
površinsko obdeluje 
gostota hrastovine je 
odvisna od širine 
branik: širša kot je 
branika, višjo gostoto 
ima les in boljše 
mehanske lastnosti 
hrastovina se znatno 
krči, 
njene trdnostne 
lastnosti so odlične, 
tudi upogibna trdnost, 
les je zelo elastičen, 
izjemna naravna 
trajnost in stabilnost 
SLABOSTI 
nizka do zmerna 
odpornost, nagnjenost k 
veženju in pokanju, 
pojav smolnih žepkov 
počasi se suši, 
nagnjenost k pokanju in 
se močno krči, 
neugodna stabilnost, 
nizka do zmerna 
odpornost, obarvanje 
dobro, vendar počasno 
sušenje, nagnjenost k 
pokanju in veženju, 
nezaželena obarvanja 
pri sušenju, težja 
obdelava hrasta 
 
ρ0…gostota absolutno suhega lesa 
ρ12-15…gostota pri vlažnosti lesa 12 – 15 % 
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2.3 Etikete 
 
Etiketa je potiskan kos papirja, kartona ali gibkega polimera, lahko tudi tekstilje, kovine ali 
kakšnega drugega materiala, ki je pritrjen na embalažo ali na sam izdelek. Njen osnovni 
namen je podati informacije o izdelku, poda nam torej informacijo o vsebini v embalaži. 
Uporabljajo se za identifikacijo, podajajo opozorila, navodila o uporabi, služijo pa tudi v 
reklamne namene. Etiketa, natisnjena na material iz papirja je najbolj razširjena vrsta etikete. 
Lahko so enobarvne ali večbarvne. Po obliki jih lahko ločimo kot enostavne pravokotne, 
kvadratne in etikete posebnih oblik. Sodobne etikete so v večini že kar zapleteni tiskarski 
izdelki. Tako so natisnjene z različnimi tehnikami tiska kot so ofsetni tisk, digitalni tisk in 
flekso tisk. Dodani so lahko tudi vroči in slepi tisk ter hologrami. Večinoma so samolepilne in 
tudi zelo pogosto izrezane in lakirane. (19) 
Sodobne etikete za masovno proizvodnjo oz. embaliranje izdelkov tiskajo na posebnih 
tiskarskih strojih, bodisi na pole ali zvitke. Teh tiskarski stroj ne samo natisne, pač pa tudi 
izreže iz pole oz. zvitka ter jih na koncu le še preštejejo in zavijejo. (19) 
Pogost primer uporabe so lepljene etikete na steklenice za sokove in alkoholne pijače. Primer 
tovrstne etikete je prikazan na sliki 8, etiketa za alkoholno pijačo iz leta 1938 in leta 2008. 
 
  
Slika 8: Levo slika etikete za Laško Pivo iz leta 1938 in etiketa iz leta 2008. (20) 
 
2.4 Kapljični tisk 
 
To je tiskarska tehnika neposrednega digitalnega tiska, kjer digitalni podatki upravljajo tok 
mikroskopsko majhnih kapljic tiskarskega črnila in tiskovne površine se neposredno 
upodobijo na tiskovnem materialu. Digitalni podatki upravljajo bodisi neprekinjeni (ang. CIJ-
Continuous Ink Jet) bodisi prekinjeni tok kapljic (ang. DoD - Drop on Demand). V okviru teh 
dveh načel so razvili različne tehnike tiskanja. (slika 9) (19, 21) 
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Slika 9: Delitev tehnik kapljičnega tiska. (21) 
 
2.4.1 Tehnike kapljičnega tiska 
Tiskarski stroji delujejo po principu kontinuiranega toka kapljic, s tehniko binarnega oz. 
večkratnega odklona, za tiskalnike pa je večinoma bolj značilno načelo diskontinuiranega 
toka kapljic, ki se glede na to kako tiskalna glava proizvaja kapljice deli na termično, 
piezoelektrično ali elektrostatično tehnologijo. Pri termičnem načelu jih proizvaja toplota, pri 
piezoelektričnem krčenje šobe, pri elektrostatičnem pa električno polje med tiskalno šobo in 
tiskovnim materialom. (19, 21) 
 
2.4.1.1 Termična tehnika kapljičnega tiska 
Pri termičnem načelu kapljico skoz šobo »izstreli« toplota, ki črnilo v tiskalni glavi segreje do 
uparevanja (tudi do 300 °C). Zaradi termične spremembe nastane zračni mehurček, ki pod 
pritiskom formira volumen črnila in ga iz šobe izstreli v obliki kapljice s hitrostjo več kot 700 
km/h. (slika 10) Tisti hip, ko kapljica zapusti šobo, se grelni element ohladi, nastane podtlak, 
ki v šobo posrka novo količino barvila iz črnilnika. Tako se vse začne znova. Najboljši 
tiskalniki po termičnem principu imajo zmogljivost »izstreliti« do 8000 kapljic na sekundo 
(8000 kHz). Ta frekvenca določa tiskovno hitrost. (19, 21, 22) 
 
Tiskovni material 
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Slika 10: Termična tehnologija kapljičnega tiska. (19) 
1. barvna kartuša, 2. tiskarska barva, 3. zračni mehurček, 4. toplotni vir, 5. šoba, 6. tiskovni material 
 
2.4.1.2 Elektrostatična tehnika kapljičnega tiska 
Pri elektrostatičnem načelu se med tiskovnimi šobami in tiskovnim materialom tvori 
električno polje, ki ga modulira upodobitveni signal tako, da kapljico dobesedno »posesa« iz 
šobe. (slika 11) Obstaja več izvedb, tehnologija pa se še razvija. (19) 
 
 
 
Slika 11: Elektrostatična tehnologija kapljičnega tiska. (19) 
1. modulator, 2. barvna kartuša, 3. tiskarska barva, 4. upodobitveni signal, 5. meniskus, 6. tiskovni 
material, E-električno polje 
 
2.4.1.3 Piezoelektrična tehnika kapljičnega tiska 
Pri piezoelektričnem načelu kapljičnega tiska je v tiskalni glavi pred šobo vgrajen piezo 
kristal. Zaradi električne napetosti se kristal deformira (izboči), podobno kot membrana v 
zvočniku. Izbočen piezo kristal močno poveča tlak v kapilari, tako da šoba »izstreli« kapljico 
črnila. (slika 12) Glede na namestitev in raztezanje piezokeramičnih elementov ločimo 
upogibne, strižne in tlačne tiskalne glave. Na tiskovni material prileti hladna kapljica črnila na 
oljni, redkeje na vodni osnovi. Piezo tiskalne šobe so nekajkrat večje od toplotnih. (19, 22) 
 
E 
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Slika 12: Piezoelektrična tehnologija kapljičnega tiska. (18) 
1. upodobitveni signal, 2. piezo element, 3. tiskarska barva, 4. barvna kartuša, 5. šoba, 6. tiskovni 
material 
 
2.4.1.4 UV tehnika kapljičnega tiska 
Bistvena razlika med klasičnim kapljičnim tiskalnikom ter UV kapljičnim tiskalnikom je v 
tehniki sušenja. UV kapljični tiskalnik mora za učinkovito sušenje uporabljati posebne UV 
tiskarske barve. Tehnika UV tiska temelji na tem, da natisnjeno barvo na papir ali drug 
material suši LED UV žarnica. Ta omogoči, da se tiskarska barva posuši na način, da 
povzroči verižno reakcijo radikalov ter polimerizacijo komponent, kar tvori mrežno 
povezovanje tiskarske barve na papirju. Končni rezultat te tehnike je, da je tiskarska barva 
'zapečena' na papir, kar zagotovi njeno dobro obstojnost. (22) 
 
Preglednica 2: Prednosti in slabosti UV kapljičnega tiska. (22) 
PREDNOSTI SLABOSTI 
visoka kakovost izpisa, 
hitrejši odtis, 
obstojnost barve, 
možnost tiska na različne substrate: papir, 
plastika, cerade 
dražja barva, 
dražji tiskalniki, 
neprimerno za tisk na temperaturno 
občutljive materiale 
 
 
Slika 13: UV kapljični tisk – tehnika proizvajalca UV kapljičnih tiskalnikov Mimaki. (23)  
1. tiskalna glava izstreli kapljico – UV žarnica zamreži tiskarsko barvo, 2. tiskalna glava izstreli 
kapljico – valjček poravna tiskarsko barvo – UV žarnica zamreži tiskarsko barvo, 3. ena plast je 
končana, prične se tiskati naslednja plast 
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2.4.2 Tiskarske barve za kapljični tisk 
2.4.2.1 UV tiskarska barva  
UV tiskarske barve se utrjujejo z UV sevanjem. Te barve ne vsebujejo topil, nekatere od teh 
se razredčijo z vodo. Takšna vrsta barv se uporablja v obliki tankih nanosov v fleksografiji, 
globokem tisku, sitotisku ter tudi v kapljičnem tisku. Z njimi tiskamo plastične materiale in 
kovine ter kartone in etikete. (23, 24) 
Osnovne sestavine UV tiskarskih barv so: monomeri, predpolimeri, pigmenti, aditivi in 
fotoiniciatorji. 
Monomeri so tekoči ter skupaj z predpolimeri delujejo kot veziva. Predpolimeri pri UV 
sevanju reagirajo tako, da tvorijo zamrežene polimere. Fotoiniciatorji ob UV sevanju 
razpadejo na radikale in sprožijo polimerizacijo monomerov in predpolimerov. (slika 14)  
Rezultat verižne reakcije je mrežna struktura barve na površini.  Aditivi in barvilna sredstva 
so enaki kot pri vseh drugih klasičnih tiskarskih barvah. (24) 
Prednosti tega načina sušenja so: 
- odtisi so na koncu izdelka suhi, 
- stabilnost odtisa je neomejena, 
- ni potrebe po uporabi razpršil za ločevanje še ne docela posušenih odtisov, 
- v ozračju ni organskih topil, 
- ni potrebe po sušilnem kanalu. 
 
 
Slika 14: UV tiskarska barva pred in po UV sušenju. (24) 
 
2.4.2.2 Tiskarska barva na vodni osnovi  
Tiskarske barve na vodni osnovi lahko v grobem delimo na dve vrsti in sicer: tiskarske barve 
na vodni osnovi z barvili ter tiskarske barve na vodni osnovi s pigmenti. Prva je sestavljena 
tako, da so barvni delci v vodi vezani kot molekula pri drugi so prisotni kot delci. To 
omogoča, da je tiskarska barva na osnovi pigmentnih delcev bolj obstojna na različne 
12 
 
dejavnike in vremenske vplive. Razlog tiči v večjih delcih pigmentne barve in njihovi 
kemijski strukturi. (25) 
Tiskarska barva na vodni osnovi se uporablja za vse klasične tehnike kapljičnega tiska. 
Sušenje in vezava tiskarske barve na tiskovni material poteka po enostavnem principu. Voda 
se kot nosilec tiskarske barve posuši/izpari, tiskarska barva pa se vpije na površino tiskovnega 
materiala. (25) Proces prikazuje slika 15.  
 
 
Slika 15: Predstavitev sušenja tiskarske barve na vodni osnovi. (25) 
 
2.5 Elektrofotografija 
 
Kot kapljični tisk tudi elektrofotografijo uvrščamo med digitalno tehniko tiska. Osnova te 
tehnologije bazira na kovinskem upodobitvenem valju, ki je premazan s tankim slojem na 
svetlobo občutljivim polprevodnikom. Ta ima vlogo vmesnega nosilca tiskovnih elementov – 
predstavlja vlogo tiskovne forme. Polprevodni valj OPC (ang. Organic Photo Conductor) se 
elektrostatično nabije, nato pa s predhodno moduliranim laserskim žarkom ali svetlečimi 
diodami LED (ang. Light Emitting Diode) selektivno osvetlimo površino valja. Na delih, kjer 
smo valj osvetlili postane znova prevoden – električni naboj odteče. Zatem se na osvetljen 
valj nanese suhi toner, ki se zaradi nasprotno električnega naboja prime na dele površine 
valja, kjer je le-ta še električno nabit. Nato se toner v sodobnih barvnih CMYK (cian, 
magenta, rumena, črna) sistemih te tehnologije prenese na neskončni prenosni trak. Le-ta se 
nato s pomočjo korone ali sekundarnega valja prenese na tiskovni material, kjer se kasneje s 
segrevanjem fiksira v fiksirni enoti. (26, 27) Ker praviloma velja, da se ves toner ne prenese 
na tiskovni material se odvečni toner s polprevodnega valja in neskončnega traku očisti s 
silikonskimi rezili in shrani v namensko posodo za recikliranje. 
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Slika 16: Prikaz delovanja elektrofotografskega tiskalnika. (28) 
  
2.5.1 Tiskarska barva za elektrofotografski tisk 
Tiskarsko barvo, ki se uporablja za to tehniko tiska v praksi imenujemo toner. Poznamo 
mokre in suhe tonerje. Dandanes se zelo pogosto uporabljajo suhi tonerji. To je praškasto 
črnilo narejeno s pomočjo mlinov na komprimiran zrak. Visok pritisk omogoča, da večji delci 
med seboj trčijo, kar povzroči drobljenje in nastane zelo fin prah v velikostih od 0,5-10 µm. 
Po sestavi je tiskarska barva različne glede na proizvajalca, razlike pa lahko najdemo tudi pri 
posameznih tiskalnikih iste znamke. V osnovi je sestavljena iz ultrafinih delcev, polimerov, 
smole in kovin. Primarno je bila velikost delcev v praškastem tonerju od 14-16 µm, danes pa 
so z razvojem in željo po doseganju boljše kakovosti odtisa delci veliki od 8-10 µm za tipično 
resolucijo tiska 600 dpi. (27) 
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3 EKSPERIMENTALNI DEL 
 
3.1 Izdelava lesene embalaže 
 
Cilj diplomskega dela je izdelava lesene embalaže, škatlice za shranjevanje sipkih živil.  
Osnovna ideja je bila leseno embalažo nadgraditi na način, da ne bo hranjena v omari ali v 
stojalu, temveč da se bo pritrdila na steno. Prvotno idejo, da bi bila obešena ali zataknjena 
smo zavrgli, saj bi zaradi teže lahko ob dotiku padala z obešala. 
V nadaljevanju je bilo zamišljeno, da izdelamo posebno leseno vodilo in utor na zadnji steni 
škatlice, katera bi se enostavno zapeljala na vodilo. Vendar se je tudi tukaj že razmišljalo ali 
bi to lahko prineslo kakšne težave. Sčasoma bi se leseno vodilo lahko obrabilo, kar bi za 
rezultat povzročilo nestabilnost obešene škatlice in potrebno menjavo pritrjenega vodila na 
steno. 
Ideja, ki je bila nato izpeljana je ohranila utor, le da je le-ta na sprednji strani  in je namenjen, 
da se vstavi etiketa, ki pove kaj se trenutno nahaja v leseni embalaži. Prav tako pa sta bili 
osnovni ideji za pritrjevanje na kuhinjsko steno nadgrajeni z vstavitvijo magneta v zadnjo 
steno lesene škatlice, ki bi služil za pritrjevanje na posebno kovinsko ploščico, ki je 
nameščena nad kuhinjskim pultom. V praksi to že najdemo kot rešitev za shranjevanje 
kuhinjskih pripomočkov kar prikazuje slika 17.  
 
 
Slika 17: Prikaz uporabe magnetnega pritrjevanja nožev. (29) 
 
Osnovno ročno narisano skico smo pretvorili v računalniško skico s programom Solidworks.  
Določili smo dimenzije, ki so (ŠxVxG): 100x130x100 mm (slika 18), ki so nastale na podlagi 
izračuna prostornine  shranjevanja v škatlici. 
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Slika 18: Računalniško narisana škatlica v programu Solidworks. 
 
Če izvzamemo debelino sten škatlice, ki so 10 mm, nastane prostor v velikosti 80x120x80 
mm oz. 768 cm
3
. V primeru, da v škatlici hranimo sladkor, kjer 1 kg sladkorja volumensko 
predstavlja približno 1200 ml  oz. 1200 cm
3
 pomeni, da se v škatlici lahko nahaja približno 
0,6 kg sladkorja.  
 
Računalniško skico smo s programom Solidworks pretvorili tudi v 3D model, ki je 
predstavljen na sliki 19.  
 
 
Slika 19: 3D model narisane škatlice v programu Solidworks. 
 
Prototip embalaže se je naredil z namenom, da se preveri uporabnost škatlice in njeno 
pritrjevanje na kovinsko ploščico v kuhinji. Na podlagi lastnosti, barve in predvsem nižje 
gostote (preglednica 1) smo za izdelavo uporabili smrekov les – deske debeline 20 mm. 
Postopek izdelave je bil enostaven in ni zahteval posebnega orodja (slika 20). Uporabljeno 
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orodje je bilo: leseni delovni kozi, ročna žaga, električna vbodna žaga proizvajalca Parkside, 
svinčnik, kotnik, brusni papir, lepilo Mekol, dleto in spona.  
 
 
Slika 20: Ročno orodje za izdelavo prototipa lesene škatlice. 
 
Proces izdelave prototipa lesene škatlice prikazane na sliki 21, je bil sledeč: 
 
1. izmera in izrez lesenih desk 
2. brušenje desk 
3. dolbenje utora za vstavitev etikete in izdelava luknje za vstavitev magneta  
4. izrez pokrova in lepljenje  
5. sušenje 
 
 
     
Slika 21: Koraki izdelave lesene škatlice. 
 
3.2 Načrtovanje in oblikovanje etiket 
 
Ideja za oblikovanje etiket je bila, da se embalirano živilo razpozna po obliki in barvi etikete. 
Za oblikovanje etiket se je uporabljalo standardno okolje programa Adobe Illustrator CS6 z 
orodji, ki jih program ponuja.  
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3.2.1 Etiketa za označevanje začimb 
Izbrana barva je temno zelena (90 % C, 30 % M, 95 % Y, 30 % K), saj le-ta opisuje barvo za 
večino vrtnih začimb kot so rožmarin, žajbelj, peteršilj. Oblika je enostavna. Izrezan trikotnik 
na levi strani predstavlja obliko začimbe, ki je shranjeno v škatlici – začimba je rezana in 
koničasta po obliki. Vse skupaj dopolnjuje enostavna vektorska slika z napisom živila. 
Uporabljena pisava je Androgyne – regular.  Primer je prikazan na sliki 22. Obris s trdo 
oblikovano črto pa ravno tako predstavlja podolgovatost, koničavost  živila – začimbe po 
obliki. Vektorska slika živila je bila prenesena z brezplačne platforme oz. spletne strani 
www.vecteezy.com.  
 
Slika 22: Oblikovana etiketa za začimbe. 
 
3.2.2 Etiketa za označevanje osnovnih živil 
Sledeča etiketa je modre barve (85 % C, 50 % M, 0 % Y, 0 % K). Je osnovna barva za 
označevanje soli že obstoječih embalaž na tržišču. Zato smo modro barvo izbrali za 
označevanje osnovnih živil kot so: sol, sladkor, moka. Oblika etikete s trikotno obliko na levi 
strani predstavlja zrnatost ter hkrati enostavno obliko teh živil. Dodana je vektorska slika 
živila ter napis živila, ki se nahaja v embalaži. Uporabljena pisava je Androgyne – regular. 
Primer je prikazan na sliki 23. Mehka črta, ki služi za obrobo prikazuje sipkost živil. 
Vektorska slika živila je bila prenesena z brezplačne platforme oz. spletne strani 
www.vecteezy.com. 
 
Slika 23: Oblikovana etiketa za osnovna živila. 
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3.2.3 Etiketa za označevanje žitaric 
Etiketa prikazana na sliki 24 prikazuje oblikovano etiketo za embaliranje žitaric. Rumen 
odtenek barve (0 % C, 50 % M, 100 % Y, 0 % K) predstavlja živilo v obliki, ki je primerno za 
uporabo v kuhinji. S to etiketo označujemo žitarice kot so: pšenični zdrob, riž, polenta, 
testenine itd. Zaobljena oblika predstavlja, da so ta živila po okusu blaga oz. so praktično brez 
vonja in posebnega okusa. Vektorska slika živila, kot je npr. pšenica prikazuje embalirano 
živilo. Pripada ji enostaven napis živila, ki se nahaja v škatlici. Uporabljena pisava je 
Androgyne – regular. Kompleksnejša oblika črte, ki je v obrobi predstavlja način rasti žitaric. 
Vektorska slika živila je bila prenesena z brezplačne platforme oz. spletne strani 
www.vecteezy.com. 
 
Slika 24: Oblikovana etiketa za žitarice. 
 
3.2.4 Etiketa za označevanje aromatičnih živil 
Na sliki 25 je prikazana oblikovana etiketa za embaliranje sipkih živil, ki so bolj aromatični in 
močni po okusu. Je rjave barve (35 % C, 60 % M, 80 % Y, 25 % K), kar prikazuje močen 
okus živil. S to etiketo označujemo živila kot so: poper, čili, posušena paprika. Etiketa nima 
poudarjene posebne oblike saj s svojo polno površino prikazuje, da so ta živila močnega 
okusa. Prav tako to predstavlja debela črta za obrobo. Dopolnjuje jo vektorski prikaz živila ter 
napis embaliranega živila. Uporabljena pisava je Androgyne – regular. Vektorska slika živila 
je bila prenesena z brezplačne platforme oz. spletne strani www.vecteezy.com. 
 
 
Slika 25: Oblikovana etiketa za aromatična živila. 
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3.2.5 Oblikovanje barvnih vzorcev za teste obstojnosti odtisov 
Za izvedbo preskušanja obstojnosti odtisov na različne dejavnike smo izdelali testno tablico iz 
štirih osnovnih tiskarskih barv CMYK. Barvni vzorci oz. tablice so bile postavljene na A4 
format v programu Adobe Illustrator CS6. Narisani so bili 4 pravokotniki v velikosti 105x40 
mm. V oknu programa barvni vzorci (ang. swatches) smo nato izbrali 100 % osnovne barve 
CMYK ter pobarvali ustrezne pravokotnike. 
 
3.3 Tisk etiket in barvnih vzorcev CMYK 
 
Ker je na vseh tiskalnikih, kateri so bili izbrani za tisk etiket in barvnih vzorcev CMYK, 
možno tiskanje na A4 velikost, se je v programu Adobe Illustrator pripravila datoteka v tem 
formatu. Datoteko za tisk smo izvozili v PDF format in sicer format PDF/x1, ki omogoča 
zanesljivo izmenjavo podatkov pri barvnih dokumentih CMYK. 
PDF (ang. Portable Document Format) je format, ki je pri nas naveden tudi v standardu: 
(SIST) ISO 15930-1. Končnica X v tem formatu pomeni 'exchangeble' – izmenljiv. To v 
praksi pomeni, da je izmenjava podatkov med računalnikom in tiskalnikom zanesljiva še 
posebej za barvne dokumente CMYK. Standard PDF/x1 je predviden za slepo izmenjavo 
dokumentov, kar pomeni da so v njem priložene vse pisave – fotografije pa morajo biti v 
standardiziranem barvnem prostoru CMYK. (19). 
 
3.3.1 UV kapljični tisk etiket in barvnih vzorcev CMYK 
UV kapljični tisk etiket in barvnih vzorcev CMYK je bil izveden na digitalnem tiskarskem 
stroju APEX JET 6090. V prostoru je bila na dan tiska temperatura 23 ˚C. Uporabljena 
zaščitna sredstva so bile rokavice in zaščitna UV očala. 
 
3.3.1.1 Opis tiskalnika APEX JET 6090UV  
APEX JET 6090 UV digitalni tiskalnik je ploski (ang. flatbed) tiskalnik. V praksi to pomeni, 
da je tiskovni material položen na ravno mizo, tisk pa se izvaja s premikajočo tiskalno glavo. 
Stroj je sestavljen iz več delov in sicer ga sestavljajo: miza, tiskalna glava z UV žarnico, 
rezervoarji za UV tiskarsko barvo, črpalka za dovod barve v tiskalno glavo, čistilna postaja za 
čiščenje tiskalne glave, nadzorna plošča, hladilna črpalka za hlajenje UV žarnice, vakum 
črpalka za tiskalno mizo in računalnik za izvedbo digitalnega tiska.  
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Tisk poteka z osnovnimi barvami CMYK ter z dodatno belo barvo, ki se lahko uporabi po 
želji. Tiskalnik omogoča tisk z več hitrostmi, možen je razpon od 1–3 (1-počasi, 2-normalno 
in 3-hitro). Tukaj se glede hitrosti odločamo kakšno kakovost želimo. Predvidoma se najnižja 
hitrost 1 določa za tisk filmov za sito tisk, saj tu potrebujemo čim bolj oster rob zaradi 
osvetljevanja sit. Tisk je možen v obeh smereh prehoda tiskalne glave nad tiskovnim 
materialom – višja kakovost se dosega s tiskom v eni smeri. Prav tako je možna nastavitev 
jakosti UV žarnice v razponu od 0-100 %. V praksi pri tisku na papir se najbolj uporablja 
jakost 50 %, katera že zagotavlja optimalno sušenje in mreženje barve. Ker je tiskalnik 
'flatbed' omogoča tisk tudi na druge materiale kot so steklo, les, plastika. Po navodilih 
proizvajalca je tisk možen vse do debeline tiskovnega materiala 14 cm. Tiskalno glavo je 
možno od tiskovnega materiala odmakniti od 0,5 mm do 1,5 mm. V kolikor se pri debelini 
materiala zmotimo, ima tiskalna glava vgrajen senzor odmika od tiskovnega materiala, da se 
le-ta ne zaleti in poškoduje. Maksimalna velikost tiskovnega materiala za tisk je 600x900 
mm.  
 
 
Slika 26: Tiskalnik APEX JET 6090UV. 
 
3.3.1.2 Delovanje tiskalnika APEX JET 6090UV 
Najprej tiskalnik vključimo, da se postavi v osnovni položaj. Tiskalno glavo je pred tiskom 
priporočljivo dobro obrisati s sintetičnimi krpami, katere ne puščajo madeža in prašnih 
delcev.  Nato vključimo še vakum črpalko za sesanje tiskovnega materiala na tiskalno mizo 
ter črpalko za hlajenje UV žarnice. Ko pripravimo datoteko z vsemi nastavitvami za tisk na 
računalniku oz. v programu tiskalnika z RIP-om (ang. raster image processor) se prične faza 
tiska. Tiskalna glava na podlagi prejetih podatkov brizga UV tiskarsko barvo na tiskovni 
material, ki jo od rezervoarjev do tiskalne glave dovede črpalka. Tiskalna glava nato brizga 
tiskarsko barvo na piezo električni način tam, kjer je to potrebno (DoD sistem). Ko v enem 
prehodu tiskalna glava natisne željeno grafiko se ob vračanju na osnovno mesto tiskalne glave 
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vklopi UV žarnica, katera tiskarsko barvo posuši oz. zamreži na tiskovni material – v našem 
primeru papir. Med tiskom se poleg tiskalne glave premika tudi tiskalna miza s tiskovnim 
materialom. Ko tiskalnik zaključi s tiskom, se tiskalna miza do konca pomakne izven 
tiskalnika, da nam omogoči lažje pobiranje natisnjenih odtisov. Nato se tiskalna glava 
pomakne v prvotni položaj, kjer jo čistilna postaja očisti in pripravi za naslednje odtise. Po 
podatkih proizvajalca podjetje Apex za svoje tiskalnike uporablja tiskalne glave podjetja 
Epson. V ta tiskalnik je vgrajena tiskalna glava Epson DX5 prikazana na sliki 27. (30) 
 
 
Slika 27: Tiskalna glava Epson DX5. (31) 
 
 
Slika 28: Tiskalni premikajoči del s tiskalno glavo, dovodom tiskarske barve in UV žarnico. 
 
3.3.1.3 Potek tiska etiket in barvnih vzorcev CMYK 
V našem primeru smo na zgoraj omenjenem tiskalniku natisnili 16 vzorcev etiket in 16 
barvnih vzorcev CMYK. Tisk je bil izveden na nepremazan papir z gramaturo 200 g/m
2
 
proizvajalca Mondi. V programu oz. RIP aplikaciji PhotoPrint mini UV ApexJet Cloud 
edition so se določili osnovni parametri kot so: velikost papirja, hitrost premikanja tiskalne 
glave, nastavitev barvnega profila in število ponovljenih odtisov. Tako smo izbrali velikost 
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papirja A4, hitrost premikanja tiskalne glave na nizko, izbran je bil standardni barvni profil 
naprave in 4x ponovitev odtisov na ravni tiskalni mizi. Uporabljen je bil PDF/X1 standard 
format datoteke. 
 
Slika 29: Pogovorno okno nastavitev za tisk v programu PhotoPrint mini UV ApexJet Cloud edition. 
 
3.3.2 Kapljični tisk etiket in barvnih vzorcev CMYK 
Kapljični tisk etiket in barvnih vzorcev CMYK je bil izveden na tiskalniku HP OfficeJet 6600 
v podjetju Biring Biro d.o.o. V prostoru je bila na dan tiska temperatura 22 ˚C. 
 
3.3.2.1 Opis tiskalnika HP OfficeJet 6600 
Princip delovanja manjšega namiznega kapljičnega tiskalnika je dokaj enostaven. HP 
OfficeJet 6600 tiskalnik je barvni tiskalnik s 4 osnovnimi barvami CMYK, prednostno 
namenjen pisarniškemu delu doma ali v manjših podjetjih. Sestavljen je iz več delov in sicer: 
kasete za papir, čistilne postaje tiskalne glave, valjev za transport papirja, tiskalne glave, 
kartuš, nadzorne plošče – ekran in izhodnega pladnja. Tiskalnik ima vgrajen tudi optični 
bralnik za kopiranje in skeniranje. 
 
 
Slika 30: HP OfficeJet 6600. 
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Slika 31: Tiskalna glava HP 932 z vloženimi kartušami CMYK. 
 
3.3.2.2 Delovanje tiskalnika HP OfficeJet 6600 
Tiskalnik deluje zelo enostavno. Po izbranih vseh parametrih na računalniku in gonilniku se 
datoteka pošlje na tiskalnik. Pred pričetkom tiska se tiskalna glava na čistilni postaji očisti. 
Nato tiskalnik povleče polo papirja iz kasete preko transportnih valjev do področja tiskanja. 
Tiskalna glava je narejena tako, da so kartuše vstavljene direktno v njo zato dodatna črpalka 
za dovod tiskarske barve ni potrebna. (slika 29) Tiskanje poteka v obeh smereh prehoda 
tiskalne glave preko papirja. Tiskalna glava pri tem tiskalniku deluje na principu termičnega 
načina (DoD) in je narejena tako, da sta termični tiskalni del za črno barvo in barve CMY 
ločene. Sušenje tiskarskih barv se zgodi po tisku na fizikalen način, z izparevanjem in 
vpijanjem barve v papir. Tiskarske barve so narejene na vodni osnovi, kar omogoča dokaj 
hitro sušenje.  
 
3.3.2.3 Potek tiska etiket in barvnih vzorcev CMYK 
Za namen diplomskega dela smo na HP OfficeJet 6600 kapljičnem tiskalniku natisnili 4 
vzorce etiket in 16 barvnih vzorcev CMYK. Uporabili smo nepremazan papir gramature 200 
g/m
2
 , proizvajalca Mondi. V programu oz. gonilniku so se določili osnovni parametri kot so: 
velikost papirja, nastavitev barvnega profila in število ponovljenih odtisov. Velikost papirja je 
bila nastavljena na A4, kakovost odtisa je bila nastavljena na best – najboljše, izbran pa je bil 
standardni barvni profil tiskalnika.  
 
3.3.3 Elektrofotografski tisk etiket in barvnih vzorcev CMYK 
Elektrofotografski način tiska etiket in barvnih vzorcev CMYK je bil izveden na tiskalniku 
Sharp MX-4060N v podjetju Biring Biro d.o.o. V prostoru, kjer je nameščen tiskalnik je bila 
na dan tiska temperatura 22 ˚C. 
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3.3.3.1 Opis tiskalnika Sharp MX-4060N 
Tiskalnik Sharp MX-4060N deluje na principu elektrofotografije. Konfiguracija tiskalnika 
sestoji iz kaset za papir, transportne enote za papir, 4 ločenih razvijalnih enot z boben 
enotami, ki so občutljive na svetlobo, primarnega transportnega traku za izdelavo slike, 
sekundarnega valja za prenos barve na papir in grelne enote za fiksiranje barve na papir 
skupaj z izhodno enoto. K sklopu delov tiskalnika pripadajo tudi 4 ločene kartuše s tonerjem 
CMYK. Tiskalnik ima vgrajeno nadzorno ploščo z ekranom ter podajalnik papirja z optičnim 
bralnikom za skeniranje in kopiranje. Tiskalnik deluje v dveh tiskalniških jezikih in sicer PCL 
in PS. Tiskalnik ima možnost tiska s 600 ali 1200 dpi.  
 
3.3.3.2 Delovanje tiskalnika Sharp MX-4060N 
Tiskalnik Sharp MX-4060N deluje na principu elektrofotografije. To v praksi pomeni, da se s 
pomočjo električnega naboja in laserskih žarkov na boben enoti ustvari slika. Delovanje na 
izbranem tiskalniku je sestavljeno tako, da se pri tisku posameznih grafik na binarni način 
ustvari slika na štirih ločenih boben enotah – CMYK. Najprej se ustvari slika na Y bobnu, 
nato na M bobnu, kasneje na C bobnu in na koncu na K bobnu. Sliko ustvarijo štirje ločeni 
laserji, ki so nameščeni pod boben enotami in se s pomočjo ogledal usmerijo na posamezen 
valj. Poleg boben enot je nameščena razvijalna enota, katera skrbi za dovod tiskarske barve –  
v nadaljevanju tonerja na dele bobna, kjer je po osvetljevanju z laserjem ostal električni naboj. 
Ko se toner prenese na valj bobna, se le-ta nato prenese na električno nabit transportni trak. S 
transportnega traku se toner s pomočjo električno nabitega sekundarnega transfer valja 
prenese na papir, ki ga je dovedla pobiralno – transportna enota iz kasete. Papir nato 
prevzame grelna enota, ki toner s približno 190 ˚C zapeče na papir in ga preko izhodne enote 
odda na izhodni pladenj.  
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Slika 32: Elektrofotografski tiskalnik Sharp MX-4060N. 
 
3.3.3.3 Potek tiska etiket in barvnih vzorcev CMYK 
Na tiskalniku Sharp MX-4060N je bilo natisnjenih 8 vzorcev etiket ter 16 barvnih vzorcev 
CMYK. Vzorci so bili natisnjeni na nepremazan papir gramature 200g/m
2
, proizvajalca 
Mondi. Nastavljene so bile osnovne nastavitve in sicer smo izbrali 1200 dpi, nastavitev grelne 
enote za tisk na težki papir (ang. heavy paper) 2 (177-220 g/m
2
) – to pomeni, da se prilagodi 
grelna temperatura in hitrost prehoda skozi grelno enoto. Zaradi gramature papirja 
proizvajalec priporoča uporabo zunanjega stranskega podajalnika za papir – s tem se papir ne 
zvija tako močno kot v primeru vleke iz kasete. Tiskali smo s tiskalniškim jezikom PS. 
 
3.4 Preskušanje obstojnosti odtisov  
 
Testiranje obstojnosti odtisov na različne dejavnike je bilo izvedeno na potiskanih barvnih 
vzorcih CMYK. Razlog, da smo za preskušanje izbrali barvne vzorce CMYK in ne etiket je 
možnost bolj natančnega določanja barvnometričnih razlik, na natisnjenih osnovnih tiskarskih 
barvah s 100 % pokritostjo, kot pa na barvah etiket, ki so mešanica osnovnih barv CMYK. 
 
3.4.1 Obstojnost odtisov na suho drgnjenje 
Natisnjene barvne vzorce CMYK smo testirali na obstojnost odtisov na suho drgnjenje. Test 
smo opravili z napravo za drgnjenje odtisov podjetja Labthink model RT-01 po standardu 
ASTM D5264 – 98 (32). Odtise smo drgnili s 300 ponovitvami. 
Pogoji testiranja: 
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- drgnjenec: vzorec papir 1 velikosti 225x50 mm, papir 80 g/m2 
- vzorec: velikost 210x75 mm, potiskan del vzorca: 140x60 mm, papir 200 g/m2 
- število ponovitev: 300 hodov 
- masa uteži: 2 kg 
- hitrost: 106 cpm 
 
Po izvedbi testa drgnjenja smo vzorce opazovali pri dnevni svetlobi brez direktne sončne 
svetlobe. Vizualno smo ocenili podrgnjen odtis in prenos odtisnjene barve na bel papirni 
drgnjenec. Barvnometrične meritve s spektrofotometrom smo naredili na delih vzorca, kjer je 
bila vidna razlika v odtisu ter pomerili tudi optično gostoto z denzitometrom. 
 
3.4.2 Obstojnost odtisov na svetlobo 
Barvne vzorce CMYK in njihovo barvno obstojnost na umetno svetlobo smo preskušali z 
osvetljevanjem s ksenon svetilko – standard ISO 105-B02:2014. Osvetljevanje potiskanih 
vzorcev smo opravili v testni napravi Xenotest proizvajalca Atlas. Vzorce smo najprej 
narezali na velikost 60x45 mm ter jih v parih nalepili na podlago velikosti 185x45 mm. Nato 
smo jih vstavili v posebne nosilce vzorcev. Osvetljen del v napravi predstavlja velikost 
100x20 mm. 
Pogoji testiranja: 
- temperatura: 35 °C 
- relativna vlažnost RV: 35 % 
- čas osvetljevanja: skupen čas 144 ur 
 
Barvnometrične meritve na odtisih smo izvedli s spektrofotometrom po izpostavitvi 72 ur (3 
dni) ter nato še po 144 ur (6 dni). Vse vzorce smo vizualno na dnevni svetlobi primerjali  po 
144 urni izpostavljenosti na ksenon svetilko. Prav tako smo odtisom pomerili optično gostoto 
z denzitometrom. 
 
3.4.3 Obstojnost odtisov na  kemikalije 
Potiskane barvne vzorce CMYK smo izpostavili različnim kemikalijam. Test smo izvedli 
zaradi možnih vplivov snovi, ki so prisotne v kuhinji in bi tako lahko vplivale na spremembo 
barv na etiketah, ki jih uporabljamo. Tako smo po standardu ISO 2836 vzorce izpostavili 
ocetni kislini, vodi in natrijevem hidroksidu. 
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Slika 33: Test obstojnosti na različne kemikalije (levo NaOH, sredina H2O, desno CH3COOH). 
 
Test smo izvedli tako, da smo najprej pripravili raztopine po standardu in odtise izpostavili 
delovanju raztopine določene koncentracije, kot je prikazano na sliki 33.  
Pogoji testiranja: 
- čas izpostavljenosti: 24 ur 
- pripravljene kemikalije: 
 NaOH – 1 % raztopina – s katero smo simulirali čistila, ki jih uporabljamo 
 H2O 
 CH3COOH – 1 % raztopina – s katero smo simulirali vpliv kisa in zelenjave 
 
Vzorce smo po opravljenem testu vizualno ocenili, barvnometrično pomerili s 
spektrofotometrom in jim izmerili optično gostoto z denzitometrom.  
 
3.4.4 Obstojnost odtisov na vlago in temperaturo 
Testne barvne vzorce CMYK in nepotiskan bel papir na katerega smo tiskali smo izpostavili 
povišani temperaturi in vlagi v testni komori proizvajalca IZR Škofja Loka. Naprava je po 
navodilih proizvajalca sposobna dosegati in vzdrževati temperaturo na 0,1 °C natančno ter 
vlažnost na 2 % natančno.  
Testne vzorce smo narezali na pravokotnike velikosti 60x40 mm ter jih zložili na stojala v 
testno komoro.  
Pogoji testiranja: 
- temperatura: 80 °C 
- relativna vlažnost: 65 % 
- izpostavitev: 144 ur – 6 dni. 
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Na vzorcih smo izvedli barvnometrične meritve s spektrofotometrom v dveh korakih: po 
izpostavitvi 72 ur (3 dni) ter nato še po 144 ur (6 dni). Vizualno smo na dnevni svetlobi 
primerjali izhodiščne odtise, ki niso bili izpostavljeni povišani vlagi in temperaturi in vzorce 
po 144 urni izpostavljenosti višji vlagi in temperaturi; 65 % RV in 80 °C.  Vzorcem smo 
pomerili tudi optično gostoto z denzitometrom. 
 
3.5 Barvnometrične meritve  
 
Barvnometrične meritve barvnih vzorcev CMYK smo opravljali s spektrofotometrom  X-Rite 
Eye-One i1Pro. Meritve smo opravljali z  ravninsko geometrijo merjenja 45/0, kot opazovanja 
10° ter vir svetlobe standardni D65. (slika 34) 
 
 
Slika 34: X-Rite Eye-One i1 Pro spektrofotometer in črna podlaga za merjenje. 
 
Uporabljali smo računalniško aplikacijo za merjenje vrednosti L
*
, a
*
, b
*
 ter X, Y, Z. Iz 
pridobljenih podatkov smo izračunali vrednosti h
*
ab (izračunan kot barvnega tona) in C
*
ab.  
Meritve smo izvedli tudi na odtisih, ki so bili izpostavljeni različnim dejavnikom (obstojnost 
na suho drgnjenje, obstojnost na svetlobo, obstojnost na različne kemikalije, obstojnost na 
vlago in temperaturo) in pridobljene vrednosti uporabili za izračun barvnih razlik ΔL
*
, Δa
*
, 
Δb
*
. 
Za opis barvne razlike smo uporabili sledeče mejne vrednosti: 
- ∆E*ab < 0,2 barvna razlika ni vidna 
- ∆E*ab < 0,5 preciznost instrumentov, zanemarljiva razlika 
- ∆E*ab 0,2–1,0 barvna razlika je opazna, zelo majhna razlika 
- ∆E*ab 1,0–3,0 barvna razlika je vidna, majhna razlika 
- ∆E*ab 3,0–6,0 barvna razlika je dobro vidna, očitna razlika 
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- ∆E*ab 6,0–12,0 barvna razlika je zelo dobro vidna, izjemno velika razlika 
- ∆E*ab > 12,0 barvna razlika je moteča, nedopustna razlika. 
 
Pri opisu nasičenosti smo uporabili negativen ali pozitiven izračun, prav tako pa tudi pri opisu 
svetlosti vzorcev. 
 
3.6 Merjenje optične gostote 
 
Potiskanim barvnim vzorcem CMYK in odtisom, ki so bili izpostavljeni različnim 
dejavnikom (obstojnost na suho drgnjenje, obstojnost na svetlobo, obstojnost na različne 
kemikalije, obstojnost na vlago in temperaturo) smo izmerili optično gostoto. Za merjenje 
smo uporabili denzitometer proizvajalca Gretag Macbeth model D19C. (slika 35) 
 
 
Slika 35: Denzitometer Gretag Macbeth D19C. 
 
Uporabili smo standardne nastavitve denzitometra ter ga umerili na nepotiskanem papirju na 
katerega smo tiskali. Tako smo uporabili avtomatsko prepoznavanje barve merjenja in 
posamezno zapisovali vrednosti v tabelo. Pridobljene rezultate relativne optične gostote smo 
uporabili za primerjavo optične gostote po opravljenih testih obstojnosti odtisov na različne 
dejavnike. 
 
3.7 Vizualna ocena barvnih vzorcev CMYK 
 
Barvne vzorce CMYK smo po tisku ter po opravljenih testih obstojnosti tiska  na različne 
dejavnike vizualno ocenili. Analiza je potekala na dnevni svetlobi, kjer smo vizualno ocenili 
barvne razlike, ki so nastale po opravljenih testih obstojnosti na različne dejavnike in med 
različnimi tehnikami tiska. 
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4 Rezultati in razprava 
 
4.1 Ocena uporabnosti lesene embalaže 
 
Izdelan prototip lesene škatlice smo ocenili z vidika uporabnosti. Škatlica je primerne 
velikosti, funkcionalna in vizualno privlačna. Je dovolj lahka za rokovanje. Etikete natisnjene 
na elektrofotografskem tiskalniku smo izrezali in jih vstavili v utor na škatlici. Ugotovili smo, 
da je menjava etiket preprosta. Ker je prototipna škatlica narejena z ročnim orodjem utor ni 
izdelan najbolje. V kolikor bi leseno embalažo izdelali s pomočjo električnega orodja – 
krožne žage bi bil utor narejen bolj natančno in bi vstavljena etiketa bolj trdno stala v njem. 
Na sliki 36 je prikazana vstavljena etiketa za sladkor, kot praktični primer uporabe in samega 
izgleda škatlice. Ugotovili smo tudi, da je velikost napisa primerna in omogoča hitro branje. 
 
 
Slika 36: Prototip lesene škatlice za shranjevanje sipkih živil. 
 
4.2 Tisk in vizualna ocena odtisov 
 
4.2.1 Vizualna ocena barvnih vzorcev CMYK 
Na sliki 37 so prikazani barvni vzorci CMYK, natisnjeni v treh tehnikah tiska z namenom 
določitve barvne obstojnosti na različne dejavnike. Na levi strani so prikazani odtisi natisnjeni 
s tehniko kapljičnega tiska, na sredini vzorci z UV kapljičnim tiskom ter na desni s tehniko 
elektrofotografskega tiska. 
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Slika 37: Barvni vzorci CMYK natisnjeni v treh tehnikah tiska (levo kapljični tisk,, na sredini 
elektrofotografski tisk na desni UV kapljični tisk). 
 
Vsi barvni vzorci CMYK so bili natisnjeni na enak papir in sicer nepremazan papir gramature 
200 g/m
2
.Tisk na vseh treh tiskalnikih nam je kar hitro dal vpogled v kakovost in intenziteto 
barv, ki nam jih ponujajo. Tako smo za rezultat dobili tri vidno različne odtise. Najboljši 
rezultat v kakovosti in intenziteti barv nam je dal tisk na elektrofotografskem tiskalniku 
Sharp, sledi mu tisk na UV kapljičnem tiskalniku Apex Jet 6090 ter najslabše vzorce CMYK 
smo dobili na kapljičnem tiskalniku HP Officejet 6600.  
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4.2.2 Vizualna ocena etiket 
Slika 38 prikazuje natisnjene etikete za uporabo na leseni embalaži v vseh treh tehnikah tiska.  
 
 
Slika 38: Natisnjene etikete za sipka živila. Na levi tisk na elektrofotografskem tiskalniku, na sredini 
tisk s kapljičnim tiskalnikom in na desni tisk z UV kapljičnim tiskalnikom. 
 
Ravno tako, kot vizualna ocena barvnih vzorcev CMYK imamo, ko govorimo o vizualni 
oceni natisnjenih etiket enako zaporedje v kakovosti in inteziteti barv. Najboljši rezultat je bil 
natisnjen na elektrofotografskem tiskalniku Sharp, sledi mu tisk na UV kapljičnem tiskalniku 
Apex Jet 6090 ter najslabši rezultat smo dobili na kapljičnem tiskalniku HP Officejet 6600. V 
kolikor primerjamo posamezne etikete med seboj, bi za uporabo na naši škatlici uporabili 
etiketi za rožmarin in riž tiskani na elektrofotografski tiskalnik ter etiketi za sladkor in poper 
tiskani na UV kapljičnem tiskalniku. Po barvni vizualni oceni, bi etikete tiskane na 
kapljičnem tiskalniku lahko uporabili kot zadnjo možno izbiro. 
 
4.3 Vizualna ocena obstojnosti odtisov na različne dejavnike 
 
Ker je lesena škatlica namenjena za uporabo v kuhinji in lahko etiketa pride v stik z različnimi 
dejavniki, nas je zanimala njena barvna obstojnost. Za določitev barvne obstojnosti na 
zunanje vplive smo izdelali barvne vzorce CMYK, ker le-ti omogočajo lažjo in bolj realno 
primerjavo na podlagi barvnometričnih meritev in vizualne ocene. Odtise smo analizirali po 
naslednjih testih: obstojnost odtisov na suho drgnjenje, obstojnost odtisov na svetlobo, 
obstojnost odtisov na različne kemikalije, obstojnost odtisov na povečano vlago in 
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temperaturo (80 °C, 65 %). Vzorce smo označili na sledeč način: UV – odtisi natisnjeni z UV 
kapljičnim tiskalnikom, IJ – odtisi natisnjeni s kapljičnim tiskalnikom in EF – odtisi natisnjeni 
z elektrofotografijo. 
 
4.3.1 Obstojnost barvnih vzorcev CMYK na suho drgnjenje 
V preglednici 3 so podani rezultati vizualne ocene potiskanih vzorcev na suho drgnjenje.  
 
Preglednica 3: Vizualna ocena odtisov po testu suhega drgnjenja. 
Vzorec Vizualna ocena odtisa Vizualna ocena drgnjenca 
UV Cian 
Potiskan del je podrgnjen, barva 
odvzeta na drgnjenih delih je mat 
Velik prenos barve 
UV Magenta 
Potiskan del je podrgnjen, barva 
odvzeta na drgnjenih delih je mat 
Velik prenos barve 
UV Rumena 
Potiskan del je podrgnjen, barva 
odvzeta na drgnjenih delih je mat 
Dokaj velik prenos barve 
UV Črna 
Potiskan del je podrgnjen, barva 
odvzeta na drgnjenih delih je mat 
Dokaj velik prenos barve 
IJ Cian Odrgnjen odtis na mestih, se lesketa Dokaj velik prenos barve 
IJ Magenta Odrgnjen odtis na mestih, se lesketa Dokaj velik prenos barve 
IJ Rumena Odrgnjen odtis na mestih, se lesketa Dokaj velik prenos barve 
IJ Črna Odrgnjen odtis na mestih, se lesketa Velik prenos barve 
EF Cian Ni opazne razlike Skoraj ničen prenos barve 
EF Magenta Ni opazne razlike Skoraj ničen prenos barve 
EF Rumena Ni opazne razlike Skoraj ničen prenos barve 
EF Črna Ni opazne razlike Skoraj ničen prenos barve 
 
Rezultati so nam povedali, da je pri obeh kapljičnih tehnikah tiska (UV in IJ) prišlo do 
prenosa barve na nepotiskan kos papirja (drgnjenec), kar pomeni, da imajo odtisi slabšo 
odpornost na suho drgnjenje. Najboljše rezultate je dala  elektrofotografska tehnika tiska, kjer 
je bil prenos barve in deformacija potiskanega vzorca skoraj nična. Ugotovili smo, da je z 
vidika odpornosti na suho drgnjenje ta tehnika tiska najbolj primerna za izdelavo etiket. Slike 
od 39 do 41 prikazujejo rezultate testa na suho drgnjenje. 
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Slika 39: Odtisi natisnjeni z UV kapljično tehniko tiska po suhem drgnjenju. 
 
 
 
Slika 40: Odtisi natisnjeni s kapljično tehniko tiska po suhem drgnjenju. 
 
 
 
Slika 41: Odtisi natisnjeni z elektrofotografsko tehniko tiska po suhem drgnjenju. 
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4.3.2 Obstojnosti barvnih vzorcev CMYK na svetlobo 
Barvne vzorce CMYK smo izpostavili svetlobnemu viru, ksenon svetilki. Vzorce smo 
osvetljevali 3 in 6 dni s svetlobo D65. Vizualno smo odtise ocenili po 6 dneh osvetljevanja na 
difuzni sončni svetlobi in tako predstavljajo relativne rezultate opazovanega očesa. (slika 42) 
 
Preglednica 4: Vizualna ocena odtisov po 6 dneh osvetljevanja v Xenotestu. 
Vzorec Vizualna ocena odtisa 
UV Cian Bolj rumenkast odtenek 
UV Magenta Bolj rumenkast odtenek, temnejši 
UV Rumena Bolj rdečkast odtenek 
UV Črna Ni opazne spremembe 
IJ Cian Bolj rumenkast odtenek 
IJ Magenta Svetlejša barva 
IJ Rumena Svetlejša barva 
IJ Črna Malenkost svetlješa 
EF Cian Bolj rumenkast odtenek 
EF Magenta Svetlejša barva 
EF Rumena Temnejša barva 
EF Črna Ni opazne spremembe 
Nepotiskan papir Bolj rumenkast odtenek 
 
 
 
Slika 42: Odtisi natisnjeni v treh tehnikah tiska po 6 dnevni izpostavljenosti na svetlobo (levo UV 
kapljični tisk, na sredini elektrofotografski tisk, desno kapljični tisk in nepotiskan papir) 
 
Vizualna ocena barvnih vzorcev CMYK nam pove, da je glede na svetlobno izpostavljenost 
najbolj primerna tehnika tiska elektrofotografska tehnika tiska, saj so bile spremembe najmanj 
izrazite. Sledi tehnika UV kapljičnega tiska, najslabše rezultate pa smo dobili pri kapljični 
tehniki tiska. To je povezano s strukturo in debelino barvnega sloja na površini papirja, 
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predvsem pa zavisi od kemijske strukture komponent, tako barvnih komponent kot aditivov 
prisotnih v tiskarski barvi. Skupni imenovalec vsem tehnikam pa je, da so najmanjše 
spremembe opazne na črni barvi. 
 
4.3.3 Obstojnosti barvnih vzorcev CMYK na kemikalije 
Vizualna ocena barvnih vzorcev CMYK, ki so bili izpostavljeni različnim kemikalijam in 
sicer: NaOH, H2O in CH3COOH je podana v preglednici 5. Odtise smo vizualno primerjali z 
izhodiščnimi odtisi. Na sliki 41 so prikazani odtisi po 24 urni izpostavljenosti omenjenim 
kemikalijam. Vsi vzorci so bili opazovani na difuzni sončni svetlobi in predstavljajo relativne 
rezultate opazovanega očesa. 
 
Preglednica 5: Vizualna ocena odtisov po izpostavitvi različnim kemikalijam. 
Vizualna ocena odtisa 
Vzorec H2O NaOH CH3COOH 
UV Cian Ni opazne razlike Svetlejša barva, komaj opazna Ni opazne razlike 
UV Magenta Ni opazne razlike Svetlejša barva, komaj opazna Ni opazne razlike 
UV Rumena Ni opazne razlike Svetlejša barva, komaj opazna Ni opazne razlike 
UV Črna Ni opazne razlike Svetlejša barva, komaj opazna Ni opazne razlike 
IJ Cian Svetlejša barva Zelo svetlejša, groba površina Temnejša barva 
IJ Magenta Svetlejša barva Zelo svetlejša, groba površina Temnejša barva 
IJ Rumena Svetlejša barva Zelo svetlejša, groba površina Temnejša barva 
IJ Črna Svetlejša barva Zelo svetlejša, groba površina Svetlejša barva 
EF Cian Rahlo svetlejša Ni opazne razlike Ni opazne razlike 
EF Magenta Rahlo svetlejša Ni opazne razlike Ni opazne razlike 
EF Rumena Rahlo svetlejša Ni opazne razlike Ni opazne razlike 
EF Črna Rahlo svetlejša Ni opazne razlike Ni opazne razlike 
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Slika 43: Odtisi natisnjeni v treh tehnikah tiska po 24 urni izpostavljenosti na različne kemikalije (levi 
stolpec voda, na sredini NaOH, desni stolpec CH3COOH). 
 
Vizualna ocena odtisov kapljičnega tiska nam je podala sledeče rezultate: pri izpostavljenosti 
vodi so odtisi nekoliko svetlejši, pri izpostavljenosti na alkalijo smo dobili zelo svetle in 
površinsko grobe vzorce, v primeru izpostavljenosti kislini so C, M in Y barve nekoliko 
temnejše, K barva pa nekoliko svetlejša. 
Odtisi natisnjeni z UV kapljičnim tiskom pri izpostavljenosti na različne kemikalije so manj 
občutljivi. Pri izpostavljenosti vodi nismo opazili spremembe v barvah, opažena pa je bolj 
groba površina, kar je posledica namočenosti papirja. Odtisi izpostavljeni alkaliji so nekoliko 
svetlejši, vendar so spremembe komaj opazne, ob izpostavljenosti kislini pa ni opazne razlike. 
Tudi pri odtisih natisnjenih na elektrofotografskem tiskalniku so rezultati vizualne analize 
izpostavljenosti na različne kemikalije dobri. V primeru izpostavljenosti na vodo je opazna 
rahlo svetlejša barva. Po izpostavljenosti na alkalijo in kislino pa ni opazne razlike v barvi, 
kot posledica namočenosti papirja s kemikalijami pa opazimo grobo površino odtisa. 
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4.3.4 Obstojnost barvnih vzorcev CMYK na vlago in temperaturo  
Izpostavljene barvne vzorce CMYK na povišano vlago (80 %) in temperaturo (60 °C) smo po 
6 dneh vizualno ocenili. Slika 44 predstavlja način vizualne analize vzorcev v primerjavi z 
izhodiščnimi natisnjenimi vzorci. Rezultati so relativni glede na oko opazovalca.  
 
Preglednica 6: Vizualna ocena barvnih vzorcev CMYK po 6 dnevni izpostavitvi vlagi in temperaturi. 
Vzorec Vizualna ocena odtisa 
UV Cian Bolj rumenkast odtenek 
UV Magenta Bolj rumenkast odtenek, temnejši 
UV Rumena Bolj rdečkast odtenek 
UV Črna Ni opazne spremembe 
IJ Cian Svetlejša barva 
IJ Magenta Svetlejša barva 
IJ Rumena Svetlejša barva 
IJ Črna Svetlejša barva 
EF Cian Bolj rumenkast odtenek, svetlejši 
EF Magenta Bolj rumenkast odtenek, svetlejši 
EF Rumena Temnejša barva 
EF Črna Malo svetlejša 
Nepotiskan papir Bolj rumenkast odtenek 
 
 
 
Slika 44: Odtisi natisnjeni v treh tehnikah tiska po izpostavljenosti vlagi in temperaturi položeni na 
izhodiščne odtise (levo elektrofotografski tisk, na sredini UV kapljični tisk, desno kapljični tisk). 
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Rezultati so sledeči. Ko govorimo o vzorcih natisnjenih na kapljičnem tiskalniku so vse barve 
CMYK po izpostavljenosti svetlejše, barva pa je tudi manj intenzivna.  
V primeru UV kapljičnega tiska imamo pri C in M barvi dodan bolj rumenkast odtenek,  
rumena barva je malenkost temnejša vendar je to komaj opazno, črna barva nam ni podala 
razlik.  Elektrofotografski tisk barvnih vzorcev nam je podal porumenel in svetlejši odtenek 
pri C in M barvi. Črna barva je manj intenzivna ter svetlejša, rumena barva pa za malenkost 
temnejša. Izpostavljen nepotiskan bel papir je po 6 dneh postal bolj rumenkast. 
 
4.4 Optična gostota odtisov 
 
Vsem barvnim vzorcem CMYK smo po tisku in po opravljenih testih barvne obstojnosti na 
različne dejavnike izmerili optično gostoto. Rezultati merjenj nakazujejo kakšna je gostota 
barve in kolikšen je barvni nanos na papirju. Tako smo pridobili vrsto podatkov, ki so nam 
povedali katera tehnika tiska je na podlagi optične gostote najbolj obstojna. Napravo za 
merjenje optične gostote – denzitometer smo pri merjenju ničlali na bel nepotiskan papir, zato 
lahko govorimo o relativni optični gostoti tiskarske barve na papirju. 
Preglednica 7 prikazuje rezultate merjenja optične gostote barvnih vzorcev CMYK po 
opravljenem tisku na vseh treh tiskalnikih.  
 
Preglednica 7: Optična gostota odtisov določena  po tisku vzorcev. 
Vzorec Optična gostota (D) 
UV Cian 1,49 
UV Magenta 1,21 
UV Rumena 1,50 
UV Črna 2,05 
IJ Cian 1,01 
IJ Magenta 0,91 
IJ Rumena 1,12 
IJ Črna 1,11 
EF Cian 1,27 
EF Magenta 1,22 
EF Rumena 1,57 
EF Črna 1,75 
 
Optična gostota črne in cian barve je najvišja pri UV kapljični tehniki tiska, sledi ji 
elektrofotografija in kapljični tisk. V primeru rumene in magenta barve je najvišja gostota pri 
elektrofotografiji, sledi ji UV kapljični tisk ter na koncu kapljični tisk. Rezultati se lepo 
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ujemajo z vizualno oceno, kjer je bila najvišja inteziteta določena pri elektrofotografskem 
tisku, najnižja pa pri kapljičnem tisku. Ugotovimo lahko, da imata UV kapljični tisk ter 
elektrofotografija podoben nanos tiskarske barve na papir, medtem ko je pri kapljičnem tisku 
zaradi izparevanja in absorpcije natisnjen sloj barve tanjši. Potrdimo lahko, da tisk na 
kapljičnem tiskalniku za pisarniško uporabo daje najslabši rezultat. 
 
4.4.1 Optična gostota barvnih vzorcev CMYK po suhem drgnjenju 
Preglednica 8 prikazuje izmerjene vrednosti optične gostote na barvnih vzorcih CMYK po 
izvedenem suhem drgnjenju odtisov ter razlike v optični gostoti glede na izhodiščne vrednosti 
prikazane v preglednici 7.  
 
Preglednica 8: Optična gostota odtisov po drgnjenju. 
Vzorec Optična gostota (D) ΔD 
UV Cian 1,56 0,07 
UV Magenta 1,30 0,09 
UV Rumena 1,56 0,06 
UV Črna 2,14 0,09 
IJ Cian 1,05 0,04 
IJ Magenta 0,88 -0,03 
IJ Rumena 1,20 0,08 
IJ Črna 1,09 -0,02 
EF Cian 1,35 0,08 
EF Magenta 1,26 0,04 
EF Rumena 1,60 0,03 
EF Črna 1,72 -0,03 
 
Ugotovili smo, da se je optična gostota na barvnih vzorcih CMYK povečala razen na odtisu 
črne barve natisnjenem na elektrofotografskem tiskalniku in pri črni ter magenta barvi pri 
kapljičnem tisku. Povečanje optične gostote je odraz drgnjenja zaradi možnega delnega 
povečevanja nanosa in s tem gostote barve na tem delu odtisa, kjer je bilo izvedeno merjenje. 
Spremembe optične gostote barvnih vzorcev CMYK pri vseh tehnikah tiska so majhne, saj so 
razlike pod 0,1 enoto. 
 
4.4.2 Optična gostota barvnih vzorcev CMYK po osvetljevanju  
Preglednica 9 prikazuje izmerjene vrednosti optične gostote na barvnih vzorcih CMYK po 
izpostavitvi svetlobi v aparatu Xenotest ter razlike v optični gostoti glede na izhodiščne 
vrednosti (preglednica 7).  
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Preglednica 9: Optična gostota odtisov po 3 in 6 dnevni izpostavljenosti svetlobi. 
 
3 dni 
 
6 dni 
 
Vzorec Optična gostota (D) ΔD Optična gostota (D) ΔD 
UV Cian 1,49 0,00 1,36 -0,13 
UV Magenta 1,19 -0,02 1,06 -0,15 
UV Rumena 1,46 -0,04 1,32 -0,18 
UV Črna 2,01 -0,04 1,94 -0,11 
IJ Cian 0,77 -0,24 0,65 -0,36 
IJ Magenta 0,96 0,05 0,87 -0,04 
IJ Rumena 1,06 -0,06 0,94 -0,18 
IJ Črna 1,05 -0,06 0,80 -0,31 
EF Cian 1,25 -0,02 1,17 -0,10 
EF Magenta 1,13 -0,09 0,98 -0,24 
EF Rumena 1,52 -0,05 1,42 -0,15 
EF Črna 1,58 -0,17 1,49 -0,26 
Nepotiskan 
papir 
0,07 
 
-0,10 
 
 
Rezultati meritev v preglednici 9 so nam podali razlike v optični gostoti po 72 urni ter 144 
urni izpostavljenosti na vir svetlobe D65 v aparatu Xenotest. Ugotovimo lahko, da se je po 3 
dnevih izpostavljenosti pri odtisu natisnjenem z UV kapljičnim tiskom pri barvah K, Y in M 
optična gostota nekoliko zmanjšala, pri barvi C pa je ostala enaka. Rezultati kažejo tudi na 
zmanjšanje optične gostote pri CMYK barvah na odtisu natisnjenem z elektrofotografskim 
tiskalnikom. V primeru kapljičnega tiska se je pri barvah K, Y in C optična gostota zmanjšala, 
pri M pa nekoliko povečala. Razlike so majhne, razen v primeru odtisa cian barve pri 
kapljičnem tisku (∆D = 0,24) in pri odtisu črne barve pri elektrofotografiji (∆D = 0,17). 
Večje razlike so nastale po 6 dnevni izpostavljenosti na svetlobo. Optična gostota se je 
pričakovano dodatno zmanjšala na vseh osvetljenih barvnih vzorcih CMYK, ne glede na vrsto 
tiska. Največji padec vrednosti izkazujeta barvi črna in cian pri kapljičnem tisku (∆D > 0,3), 
sledita črna in magenta barva pri elektrofotografiji (∆D okoli 0,25). Najmanjšo razliko v 
optični gostoti izkazujejo odtisi natisnjeni v UV kapljični tehniki tiska, kar kaže na največjo 
stabilnost odtisa. 
 
4.4.3 Optična gostota barvnih vzorcev CMYK po izpostavitvi kemikalijam 
Preglednica 10 prikazuje izmerjene vrednosti optične gostote na barvnih vzorcih CMYK po 
izpostavitvi različnim kemikalijam ter razlike v optični gostoti glede na izhodiščne vrednosti, 
prikazane v preglednici 7. 
 
42 
 
Preglednica 10: Optična gostota odtisov po 24 urni izpostavljenosti vzorcev na različne kemikalije. 
 
CH3COOH  
NaOH 
 
H2O  
Vzorec 
Optična 
gostota (D) 
ΔD 
Optična 
gostota (D) 
ΔD 
Optična 
gostota (D) 
ΔD 
UV Cian 1,47 -0,02 1,40 -0,09 1,50 0,01 
UV Magenta 1,21 0,00 1,12 -0,09 1,21 0,00 
UV Rumena 1,40 -0,10 1,36 -0,14 1,43 -0,07 
UV Črna 2,06 0,01 2,04 -0,01 2,08 0,03 
IJ  Cian 0,99 -0,02 0,69 -0,32 0,99 -0,02 
IJ  Magenta 0,85 -0,06 0,70 -0,21 0,81 -0,10 
IJ  Rumena 1,07 -0,05 0,84 -0,28 1,13 0,01 
IJ  Črna 1,11 0,00 1,07 -0,04 1,11 0,00 
EF Cian 1,34 0,07 1,37 0,10 1,33 0,06 
EF Magenta 1,24 0,02 1,15 -0,07 1,20 -0,02 
EF Rumena 1,53 -0,04 1,51 -0,06 1,49 -0,08 
EF Črna 1,81 0,06 1,72 -0,03 1,67 -0,08 
 
Ugotovimo lahko, da so po 24 urni izpostavitvi odtisa kemikalijam največje spremembe v 
optični gostoti vidne pri odtisu izpostavljenemu alkaliji (NaOH). Največja razlika v optični 
gostoti je pri kapljičnem tisku (∆D do 0,32), sledi UV kapljični tisk, vendar z manjšo razliko 
v vrednostih (∆D do 0,4). Najmanjši vpliv pa je prisoten pri elektrofotografskem tisku. Odtis 
črne barve je ne glede na tehniko tiska zelo stabilen, spremembe so manjše od 0,04 enot. Pri 
izpostavljenosti odtisov vodi in kislini so pri vseh tehnikah tiska razlike v optični gostoti 
majhne, ∆D je manjša od 0,1 enote. Pri nekaterih odtisih se je optična gostota celo nekoliko 
povečala, kar lahko pripišemu navzemanju kapljevine v plast barve in s tem povečanju njene 
gostote. Rahel padec optične gostote se je pokazal pri elektrofotograskem tisku na odtisih 
rumene, magenta in črne barve ter pri kapljičnem tisku na odtisih magenta in cian barve ter pri 
rumeni barvi v primeru UV kapljičnega tiska. 
 
4.4.4 Optična gostota barvnih vzorcev CMYK po izpostavitvi povišani 
vlagi in temperaturi 
Preglednica 11 prikazuje podatke izmerjene optične gostote vzorcev po 3 in 6 dnevni 
izpostavitvi na vlago in temperaturo ter izračunane razlike optične gostote med izhodiščnimi 
barvnimi vzorci CMYK ter izpostavljenimi vzorci. 
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Preglednica 11: Optična gostota odtisov po 3 in 6 dnevni izpostavljenosti na povišano vlago in 
temperaturo. 
 
3 dni 
 
6 dni 
 
Vzorec Optična gostota (D) ΔD Optična gostota (D) ΔD 
UV Cian 1,46 -0,03 1,46 -0,03 
UV Rumena 1,41 -0,09 1,41 -0,09 
UV Magenta 1,19 -0,02 1,20 -0,01 
UV Črna 2,02 -0,03 1,90 -0,15 
IJ Cian 0,97 -0,04 0,97 -0,04 
IJ Rumena 1,02 -0,10 1,07 -0,05 
IJ Magenta 0,80 -0,11 0,82 -0,09 
IJ Črna 1,06 -0,05 1,08 -0,03 
EF Cian 1,16 -0,11 1,14 -0,13 
EF Magenta 1,16 -0,06 1,16 -0,06 
EF Rumena 1,54 -0,03 1,54 -0,03 
EF Črna 1,46 -0,29 1,45 -0,30 
Nepotiskan 
papir 
-0,07 
 
-0,07 
 
 
Na podlagi izmerjene optične gostote vzorcev in razlike med izpostavljenimi vzorci na 
povišano vlago in temperaturo ter izhodiščnimi vzorci ugotovimo, da se je optična gostota na 
vseh vzorcih po 3 dnevni in 6 dnevni izpostavitvi zmanjšala. Razlike so zelo majhne, največja 
razlika je pri vzorcu črne barve kapljičnega tiska in cian vzorcu elektrofotografskega tiska. 
Zmanjšanje optične gostote je prikaz, da se nanos barve s časom pri povečani vlagi in 
temperaturi zmanjšuje. 
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4.5 Barvnometrično vrednotenje odtisov 
 
Preglednica 12 prikazuje izmerjene barvnometrične vrednosti barvnih vzorcev CMYK za vse 
tri tehnike tiska. 
 
Preglednica 12: Barvnometrične vrednosti L
*
, a
*
, b
*
, C
*
ab in h
*
ab odtisov. 
Vzorec L
*
 a
*
 b
*
 C
*
ab h
*
ab (°) 
UV Cian 53,11 -26,85 -54,23 60,52 181,11 
UV Magenta 49,10 70,07 -9,15 70,67 359,87 
UV Rumena 86,06 -6,85 79,87 80,17 91,56 
UV Črna 15,48 -1,72 -1,34 2,19 0,66 
IJ Cian 58,83 -12,58 -48,11 49,73 181,31 
IJ Magenta 56,74 52,38 5,32 52,65 360,10 
IJ Rumena 88,06 -2,94 66,97 67,04 91,56 
IJ Črna 39,36 2,88 1,38 3,19 0,45 
EF Cian 54,76 -24,83 -56,38 61,61 181,16 
EF Magenta 48,30 73,04 -8,78 73,56 359,88 
EF Rumena 89,59 -10,59 89,07 89,70 91,56 
EF Črna 26,24 1,34 0,27 1,39 0,20 
 
Barvnometrične meritve so potrdile razlike med odtisi natisnjenimi z različnimi tehnikami 
tiska, kar je pokazala že vizualna ocena barvnih vzorcev CMYK in meritve optične gostote.  
Iz vrednosti svetlosti je razvidno, da ima črna barva odtisa na UV kapljičnem tiskalniku 
najmanjšo svetlost (je najbolj črna), sledi ji črna natisnjena na elektrofotografskem tiskalniku, 
najsvetlejša pa je črna barva pri kapljičnem tisku. Razlike so tudi v vrednostih a
*
 in b
*
 barvnih 
komponent, s tem da so manjše. Tako lahko govorimo, da si intenziteta črne barve sledi v 
enakem zaporedju. Črna barva v kapljični tehniki je vizualno in barvnometrično bolj siva kot 
črna. 
Razlike v svetlosti, barvnih komponentah a
*
 in b
*
 ter nasičenosti barve med tehnikami tiska so 
vidne tudi pri ostalih treh barvah, CMY, s tem da so v primerjavi s črno barvo manjše. 
Rumena barva je najbolj nasičena, ko je natisnjena v elektrofotofgrafski tehniki tiska, sledi ji 
UV kapljični tisk, najmanj nasičena pa je pri kapljičnem tisku. Ravno tako sta odtisa magenta 
in cian barve najbolj nasičena pri elektrofotografskem tisku, sledi UV kapljična tehnika tiska,  
najmanj nasičeni sta pri kapljičnem tehniki tisku. V primeru cian barve sta razliki v 
nasičenosti med elektrofotografijo in UV kapljično tehniko tiska zanemarljivi. 
Izračunan kot barvnega tona (h
*
ab) nam pove, da so vsi vzorci v pravilnem območju svoje 
barve, ki jih predstavlja barvni prostor L
*
a
*
b
*
. 
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4.5.1 Barvnometrično vrednotenje barvnih vzorcev CMYK po suhem 
drgnjenju 
Preglednica 13 prikazuje izračunane barvne razlike med izhodiščnimi barvnimi vzorci CMYK 
in vzorci po opravljenem testu na suho drgnjenje s 300 ponovitvami. 
 
Preglednica 13: Barvne razlike odtisov po opravljenem testu na suho drgnjenje. 
Vzorec ΔL
*
 Δa
*
 Δb
*
 ΔC*ab ΔE*ab 
UV Cian 0,90 0,00 1,49 -1,33 1,74 
UV Rumena 0,11 -0,06 -0,06 -0,06 0,15 
UV Magenta 0,26 -1,37 0,10 -1,37 1,40 
UV Črna 0,18 -0,55 -0,51 0,75 0,78 
IJ Cian 0,76 -0,45 1,96 -1,78 2,15 
IJ Rumena  0,04 -0,04 1,09 1,09 1,09 
IJ Magenta  0,87 -2,20 -0,79 -2,27 2,49 
IJ Črna 2,60 -0,58 -1,15 -0,89 2,91 
EF Cian 0,58 0,52 0,59 -0,75 0,98 
EF Magenta 0,91 -1,52 -0,72 -1,41 1,91 
EF Rumena -0,21 0,18 5,21 5,16 5,22 
EF Črna -4,55 -0,14 0,31 -0,03 4,57 
 
Iz rezultatov prikazanih v preglednici 13 lahko ugotovimo, da so vsi vzorci UV kapljičnega 
tiska in kapljičnega tiska po drgnjenju svetlejši ter tudi cian in magenta vzorca 
elektrofotografskega tiska. Največja razlika v svetlosti je izračunana pri črni barvi le-ta je 
najbolj svetla. Rumena in črna barva vzorca elektrofotografskega tiska pa temnejša pri tem je 
rumena barva malenkostno temnejša, črna barva pa bolj temna. 
Rezultati nasičenosti nam povedo, da se je pri vzorcih CMY UV kapljičnega tiska 
malenkostno zmanjšala. Vzorcu črne barve UV kapljičnega tiska pa se je nasičenost 
zanemarljivo povečala. V primeru vzorcev kapljičnega tiska se je pri cian, magenta in črni 
barvi nasičenost zmanjšala, najbolj pri magenta barvi (-2,2). Vzorcu rumene barve se je 
nasičenost malenkostno povečala. Cian, magenta in črna barva vzorcev elektrofotografskega 
tiska je postala manj nasičena, najmanjša razlika je pri črni barvi, največja pri magenta barvi. 
Vzorec rumene barve elektrofotografskega tiska je po testu bolj nasičen (5,16).  
Po izračunu celotne barvne razlike na vzorcu rumene barve UV kapljičnega tiska ta ni vidna, 
pri črni barvi je zelo majhna razlika, v primeru cian in rumene barve je razlika majhna in 
vidna. Rezultati kapljičnega tiska nam podajo, da je pri vseh štirih barvnih vzorcih majhna 
razlika in sicer od 1,09 do 2,91. Izračuni za vzorce elektrofotografskega tiska nam podajo 
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rezultat, da je pri cian barvi celotna barvna razlika zelo majhna, na vzorcu magenta barve 
majhna ter pri rumenem (5,22) in črnem (4,57) vzorcu očitna. 
 
4.5.2 Barvnometrično vrednotenje barvnih vzorcev CMYK po 
osvetljevanju 
4.5.2.1 Barvne razlike po 3 dneh izpostavljenosti na svetlobo 
Preglednica 14 prikazuje izračunane barvne razlike med izhodiščnimi barvnimi vzorci CMYK 
ter barvnimi vzorci CMYK, ki so bili izpostavljeni svetlobi v aparatu Xenotest 3 dni.  
 
Preglednica 14: Barvne razlike odtisov po opravljenem testu obstojnosti tiska na svetlobo po 3 dneh. 
Vzorec ΔL
*
 Δa
*
 Δb
*
 ΔC
*
ab ΔE
*
ab 
UV Cian -0,13 -2,36 4,40 -2,81 4,99 
UV Magenta -0,57 -0,63 2,51 -3,09 2,65 
UV Rumena -0,47 0,53 0,89 -0,38 1,14 
UV Črna -1,88 -0,41 -0,19 0,57 1,94 
IJ Cian 0,48 -3,56 4,49 -3,03 5,75 
IJ Magenta 1,35 -4,19 0,85 -4,42 4,49 
IJ Rumena 0,25 -0,31 -0,88 -0,05 0,97 
IJ Črna 0,76 -0,68 1,18 -0,13 1,56 
EF Cian 0,18 -1,52 2,95 -1,82 3,33 
EF Magenta 0,51 -2,06 0,03 -2,69 2,12 
EF Rumena -0,53 0,60 2,42 6,07 2,54 
EF Črna -0,15 -0,12 0,67 0,01 0,70 
 
Razlike v svetlosti kažejo, da so vsi osvetljeni barvni vzorci natisnjeni z UV kapljičnim 
tiskom nekoliko temnejši, najbolj je opazna razlika pri črni barvi (-1,88). Odtisi natisnjeni na 
kapljičnem tiskalniku so vsi svetlejši, največja razlika je pri magenta barvi (1,35). Osvetljeni 
odtisi elektrofotografskega tiska imajo majhne razlike v svetlosti. Rumena in črna barva sta 
nekoliko temnejši, medtem ko sta cian in magenta (0,51) svetlejši. 
Izračun razlike v kromi ΔC
*
ab pokaže, da so osvetljeni odtisi natisnjeni z UV kapljičnim 
tiskom manj nasičeni, razen pri črni barvi (0,57), kjer se je nasičenost malenkost povišala. Ko 
govorimo o osvetljenih barvnih vzorcih CMYK natisnjenih z elektrofotografskim tiskom je 
rumena barva bolj nasičena, črna barva ima zanemarljiv dvig nasičenosti, cian in magenta 
barva pa sta manj nasičeni. Odtisi natisnjeni s kapljičnim tiskom imajo manjšo nasičenost. 
Razlika je največja pri cian (-3,03) in magenta barvi (-4,42).  
Izračun celotne barvne razlike ΔE
*
ab pri UV kapljičnem tisku pokaže, da imajo rumena, črna 
ter magenta majhno razliko. Cian barva ima očitno razliko (4,99). Osvetljeni odtisi 
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elektrofotografskega tiska kažejo pri črni barvi zelo majhno razliko (0,70), rumena in magenta 
imata majhno razliko, cian barva pa očitno razliko. Kapljični tisk pri rumeni barvi (0,97) daje 
zelo majhno razliko, črna barva majhno razliko ter cian in magenta barva očitno razliko. 
 
4.5.2.2 Barvne razlike po 6 dneh izpostavljenosti na svetlobo 
Preglednica 15 prikazuje izračunane barvne razlike med  izhodiščnimi barvnimi vzorci 
CMYK ter barvnimi vzorci CMYK, ki so bili izpostavljeni svetlobi 6 dni v aparatu Xenotest. 
 
Preglednica 15: Barvne razlike odtisov po opravljenem testu obstojnosti tiska na svetlobo po 6 dneh. 
Vzorec ΔL
*
 Δa
*
 Δb
*
 ΔC
*
ab ΔE
*
ab 
UV Cian -0,38 -3,35 4,92 -2,81 5,97 
UV Magenta -0,34 -2,15 3,31 -2,51 3,97 
UV Rumena -0,35 0,35 1,18 1,15 1,28 
UV Črna -0,90 -0,44 0,27 0,16 1,04 
IJ Cian 0,36 -1,86 4,10 2,94 4,51 
IJ Magenta 1,71 -5,15 -0,25 5,08 5,43 
IJ Rumena -0,62 0,90 0,76 -0,65 1,33 
IJ Črna -1,54 -0,13 0,98 -0,34 1,83 
EF Cian 0,45 -4,13 4,99 3,46 6,49 
EF Magenta 1,29 -4,95 -0,46 4,97 5,13 
EF Rumena 0,32 -0,84 -4,37 4,32 4,46 
EF Črna 1,04 -0,81 1,16 -0,17 1,76 
Nepotiskan 
papir 
-0,54 -1,83 7,51 7,73 7,75 
 
Iz rezultatov meritev svetlosti je razvidno, da so vsi odtisi natisnjeni z UV kapljičnim tiskom 
po osvetljevanju nekoliko temnejši. Odtisi elektrofotografije so po osvetljevanju svetlejši, 
največja razlika je pri črni (1,04) in magenta (1,29) barvi. Odtisi natisnjeni s kapljičnim 
tiskom so pri rumeni in črni barvi rahlo potemneli, pri cian in magenta barvi pa postali 
svetlejši, vendar so razlike malenkostne.  
Razlike v nasičenosti po osvetljevanju so največje pri elektrofotografiji, pri rumeni, cian in 
magenta barvi (med 3,5 in 5). Nasičenost osvetljenih odtisov se je povečala tudi pri cian (3) in 
magenta (5) barvi pri kapljičnem tisku, in zanemarljivo zmanjšala pri črni in rumeni barvi. 
Najmanjše razlike v nasičenosti so pri UV kapljičnem tisku. Pri črni in rumeni barvi se je 
nasičenost na osvetlejnih odtisih nekoliko povečala, pri magenta in cian barvi pa malo 
zmanjšala (pod 3). 
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Izračun celotne barvne razlike nam je podal v primerjavi s 3 dnevno izpostavljenostjo sledeče 
rezultate. Črna in rumena barva osvetljenega odtisa natisnjenega z UV kapljičnim tiskom 
izkazujeta majhno razliko, magenta (4) in cian (6) barva pa očitno razliko. V primerjavi s 3 
dnevno izpostavljenostjo imajo rumena, magenta in cian barva prirast celotne barvne razlike. 
Črna barva pa ima po izračunih celo malenkost manjšo celotno barvno razliko. Osvetljeni 
odtisi natisnjeni z elektrofotografsko tehniko tiska imajo po 6 dneh prirast celotne barvne 
razlike v primerjavi s 3 dnevno izpostavljenostjo. Tako ima rumena barva očitno razliko, črna 
majhno razliko, cian izjemno veliko razliko ter magenta očitno razliko. Izračun barvne razlike 
pri osvetljenih odtisih natisnjenih s kapljično tehniko tiska nam da sledeč rezultat; rumena in 
črna barva imata majhno razliko, cian in magenta pa očitno razliko. Primerjavo z izračunom 
barvne razlike po 3 dnevni izpostavljenosti svetlobi pokaže, da se je po 6 dnevni izpostavitvi 
barvna razlika povečala, razen pri cian barvi, ki je malenkostno manjša. 
 
4.5.3 Barvnometrično vrednotenje barvnih vzorcev CMYK po izpostavitvi 
kemikalijam  
Preglednica 16 prikazuje barvne razlike odtisov po opravljenem testu obstojnosti tiska na 
različne kemikalije po standardu ISO-2836 in sicer po 24 urni izpostavljenosti na H2O, 
CH3COOH in NaOH. Pri tem gre za razliko v barvnometričnih vrednostih med izhodiščnimi 
barvnimi vzorci CMYK in le-temi po testu obstojnosti. 
 
Preglednica 16: Barvne razlike odtisov CMYK po opravljenem testu obstojnosti tiska na vodo. 
Vzorec ΔL
*
 Δa
*
 Δb
*
 ΔC
*
ab ΔE
*
ab 
UV Cian -0,16 -0,14 2,88 -2,50 2,89 
UV Magenta 0,40 -3,51 2,20 -3,74 4,16 
UV Rumena -0,71 0,83 -0,73 -0,80 1,32 
UV Črna 2,20 0,56 0,05 -0,44 2,27 
IJ Cian -1,34 -0,92 1,91 -1,60 2,51 
IJ Magenta 1,11 -3,86 0,38 -3,79 4,03 
IJ Rumena -0,48 0,55 1,96 1,94 2,09 
IJ Črna 0,59 -0,66 -0,03 -0,60 0,89 
EF Cian -0,66 0,20 2,05 -1,96 2,17 
EF Magenta -0,21 -1,61 3,10 -1,91 3,50 
EF Rumena -0,29 0,56 -0,40 -0,47 0,75 
EF Črna -3,82 -0,22 0,28 -0,12 3,83 
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Rezultati meritev barvnometričnih komponet so pokazali, da so skoraj vsi vzorci po 24 urni 
izpostavljenosti na vodo temnejši. Izjema sta črna in magenta barva pri obeh tehnikah 
kapljičnega tiska, ki sta svetlejši.  
Vsi barvni vzorci CMYK so po izpostavljenosti manj nasičeni z barvo, razen rumena barva 
pri kapljičnem tisku. 
Izračun celotne barvne razlike pokaže, da imamo v primeru UV kapljičnega tiska pri črni, 
rumeni in cian barvi majhno razliko, pri magenta barvi pa očitno barvno razliko. Pri 
elektrofotografski tehniki tiska kaže rumena barva zelo majhno barvno razliko, cian barva 
majhno barvno razliko medtem, ko je pri magenta in črni barvi očitna barvna razlika. Pri 
kapljičnem tisku imamo pri črni barvi zelo majhno barvno razliko, rumena in cian barva imata 
majhno barvno razliko ter magenta barva očitno barvno razliko. 
 
Preglednica 17: Barvne razlike odtisov CMYK po opravljenem testu obstojnosti tiska na ocetno 
kislino. 
Vzorec ΔL
*
 Δa
*
 Δb
*
 ΔC
*
ab ΔE
*
ab 
UV Cian 0,24 1,06 3,15 -3,29 3,33 
UV Magenta 0,48 -3,42 2,24 -3,66 4,12 
UV Rumena -0,40 0,53 -0,73 -0,78 0,99 
UV Črna 1,43 0,00 -0,30 0,19 1,46 
IJ Cian -1,70 0,00 1,46 -1,41 2,24 
IJ Magenta -1,46 -3,72 -2,23 -3,89 4,58 
IJ Rumena -0,91 0,92 0,71 0,67 1,48 
IJ Črna 0,58 -0,52 -0,12 -0,52 0,79 
EF Cian -1,35 -0,63 0,93 -0,59 1,76 
EF Magenta -1,01 -0,37 3,63 -0,72 3,78 
EF Rumena -0,59 0,56 4,72 4,63 4,79 
EF Črna -5,75 -0,31 0,21 -0,23 5,76 
 
V preglednici 17 so prikazane barvne razlike odtisov med izhodiščnimi barvnimi vzorci 
CMYK ter barvnimi vzorci CMYK, ki so bili 24 ur izpostavljeni ocetni kislini. Razlika v 
svetlosti nam poda, da so odtisi natisnjeni z UV kapljično tehniko tiska svetlejši, razen pri 
rumeni barvi. Pri elektrofotografiji so vsi odtisi po izpostavljenosti temnejši, v primeru 
kapljičnega tiska je črna barva svetlejša, CMY barve pa temnejše.  
Po opravljenih izračunih razlike v kromi smo ugotovili, da sta rumeni barvi elektrofotografske 
tehnike in kapljične tehnike tiska celo bolj nasičeni, prav tako pa tudi črna barva pri UV 
kapljičnem tisku. Vse ostale barve so manj nasičene.  
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Izračun celotne barvne razlike med izhodiščnimi ter barvnimi vzorci CMYK, ki so bili 
izpostavljeni ocetni kislini pokaže, da so najbolj obstojni odtisi natisnjeni z UV kapljičnim 
tiskom. Pri črni barvi je barvna razlika majhna, rumena barva ima zelo majhno barvno razliko, 
magenta in cian barva pa očitno razliko. 
 
Preglednica 18: Barvne razlike odtisov po opravljenem testu obstojnosti tiska na alkalije. 
Vzorec  ΔL
*
 Δa
*
 Δb
*
 ΔC
*
ab ΔE
*
ab 
UV Cian 0,24 1,07 5,25 -5,16 5,36 
UV Magenta 1,26 -4,74 3,25 -5,07 5,89 
UV Rumena -0,55 1,25 -0,11 -0,21 1,37 
UV Črna 3,05 -0,49 0,00 0,41 3,09 
IJ Cian 4,85 -3,09 6,47 -5,23 8,65 
IJ Magenta 8,05 -10,35 -4,83 -10,62 13,98 
IJ Rumena 0,65 -1,95 -7,54 -7,40 7,81 
IJ Črna 0,84 -0,74 0,21 -0,53 1,14 
EF Cian -1,77 -1,01 1,90 -1,31 2,79 
EF Magenta -1,20 0,25 3,88 -0,11 4,07 
EF Rumena -0,90 1,02 3,45 3,32 3,71 
EF Črna -5,40 -0,34 0,15 -0,28 5,41 
 
Barvne vzorce CMYK smo po tisku izpostavili tudi alkaliji (NaOH) za čas 24 ur. Preglednica 
18 prikazuje barvne razlike med izhodiščnimi barvnimi vzorci CMYK in le-temi po 
izpostavitvi. Podatki o razliki v svetlosti nam povedo, da so vse barve odtisov natisnjenih na 
UV tiskalniku svetlejše, le rumena barva je nekoliko temnejša. Odtisi natisnjeni na 
elektrofotografskem tiskalniku so vsi potemneli. Največja razlika je pri črni barvi (-5,40). 
Odtisi natisnjeni s kapljično tehniko tiska so po izpostavljenosti alkaliji svetlejši. Največja 
razlika v svetlosti je pri magenta in cian barvi. 
Izračun razlike v kromi, nam daje sledeče rezultate. V primeru UV kapljičnega tiska so C, M, 
Y barve manj nasičene, črna barva je ostala skoraj enako nasičena. Rumena barva odtisov 
elektrofotografije je po izpostavljenosti celo bolj nasičena, črna, cian in magenta pa so manj 
nasičene. Največje razlike v nasičenosti dobimo pri kapljičnem tisku. C, M, Y, K barve so 
manj nasičene – največja razlika je pri magenti (-10,62), kar je tudi vidno.  
Na podlagi izračuna celotne barvne razlike ugotovimo, da so se najmanj spremenili odtisi 
natisnjeni na elektrofotografskem tiskalniku. Cian barva ima majhno razliko, magenta, 
rumena in črna barva pa očitno razliko. Pri UV kapljičnem tisku je rezultat sledeč: rumena 
barva ima majhno razliko, črna, cian in magenta pa imajo očitno razliko. Najslabša obstojnost 
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na alkalije je pri odtisih natisnjenih na kapljičnem tiskalniku. Črna barva ima majhno razliko, 
rumena in cian imata izjemno veliko razliko, magenta barva ima nedopustno razliko. 
 
4.5.4 Barvnometrično vrednotenje barvnih vzorcev CMYK po 
izpostavljenosti na povišano vlago in temperaturo  
4.5.4.1 Barvne razlike po 3 dneh izpostavljenosti na povišano vlago in 
temperaturo 
V preglednici 19 so podane izračunane barvne razlike po 3 dnevni izpostavljenosti barvnih 
vzorcev CMYK na povišano vlago, 65 % in temperaturo, 80 °C.  
 
Preglednica 19: Barvne razlike odtisov po opravljenem testu obstojnosti tiska na povišano vlago in 
temperaturo po 3 dneh. 
Vzorec  ΔL
*
 Δa
*
 Δb
*
 ΔC
*
ab ΔE
*
ab 
UV Cian 0,49 0,45 4,81 -4,49 4,86 
UV Magenta 0,98 -4,32 2,47 -4,57 5,07 
UV Rumena -0,95 1,31 -2,23 -2,33 2,76 
UV Črna -1,09 -0,39 0,06 0,29 1,16 
IJ Cian -0,24 -1,51 3,28 -2,73 3,62 
IJ Magenta 0,69 -1,27 1,56 -1,08 2,12 
IJ Rumena -0,35 0,33 0,74 0,73 0,88 
IJ Črna 0,17 -0,43 0,65 -0,01 0,80 
EF Cian 3,10 1,17 7,14 -6,97 7,87 
EF Magenta 1,04 -5,63 2,95 -5,91 6,44 
EF Rumena -0,78 0,69 0,69 0,61 1,25 
EF Črna 2,76 -0,15 -0,25 -0,17 2,78 
Nepotiskan 
papir 
-0,24 -0,93 4,21 12,57 4,32 
 
Po 3 dnevni izpostavljenosti povišani vlagi in temperaturi je največja razlika v svetlosti pri 
cian barvi elektrofotografskega tiska (3,10), sledita ji črna in magenta barva. Odtisi natisnjeni 
z obema tehnikama kapljičnega tiska imajo po izpostavitvi povišani vlagi in temperaturi 
manjše razlike v svetlosti, ki so skoraj zanemarljive. 
Izračun nasičenosti nam da sledeče rezultate; padec nasičenosti je opazen pri skoraj vseh 
barvah in vseh tehnikah tiska. Pri odtisih natisnjenih na UV kapljičnem tiskalniku je 
nasičenost črne barve skoraj enaka, pri rumeni, magenta in cian barvi pa je nasičenost manjša 
(od -2,33 do -4,57). V primeru elektrofotografskega tiska se je pri cian in magenti nasičenost 
zmanjšala (-7 in -6), pri črni in rumeni barvi pa je ta skoraj enaka. Najmanjše razlike so pri 
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kapljičnem tisku, in sicer: črna in rumena imata zanemarljivo razliko, cian in magenta pa 
nekoliko nižjo nasičenost. 
Izračun celotne barvne razlike nam za barvne vzorce CMYK natisnjene s tehniko UV 
kapljičnega tiska da sledeč rezultat, pri magenti in cian barvi je razlika po izpostavitvi 
povišani vlagi in temperaturi očitna, pri črni in rumeni barvi pa majhna. Rezultati za odtise 
natisnjene z elektrofotografijo kažejo za cian (7,78) in magenta (6,44) barvo izjemno veliko 
razliko po izpostavitvi, za rumeno in črno barvo pa majhno razliko. Najmanjšo celotno barvno 
razliko dobimo pri črni in rumeni barvi odtisa natisnjenega s kapljično tehniko tiska, kjer 
govorimo o zelo majhni razliki, medtem ko imata magenta ter cian barva majhno oz. očitno 
razliko. 
 
4.5.4.2 Barvne razlike po 6 dneh izpostavljenosti na povišano vlago in 
temperaturo 
V preglednici 20 so podane izračunane barvne razlike po 6 dnevni izpostavljenosti barvnih 
vzorcev CMYK na povišano vlago, 65 % in temperaturo, 80 °C.  
 
Preglednica 20: Barvne razlike odtisov po opravljenem testu obstojnosti tiska na povišano vlago in 
temperaturo po 6 dneh. 
Vzorec ΔL
*
 Δa
*
 Δb
*
 ΔC
*
ab ΔE
*
ab 
UV Cian -0,14 -1,11 6,32 -5,04 6,41 
UV Magenta 0,29 -3,58 3,81 -3,96 5,24 
UV Rumena -1,31 1,88 -1,78 -1,92 2,90 
UV Črna -0,19 -0,87 -0,70 1,11 1,13 
IJ Cian -0,63 -2,71 6,29 -5,20 6,88 
IJ Magenta 0,33 -1,17 2,71 -0,81 2,97 
IJ  Rumena -0,71 0,67 0,63 0,60 1,17 
IJ  Črna -0,05 -0,44 0,74 0,04 0,86 
EF Cian 2,76 0,42 9,55 -8,80 9,95 
EF Magenta 1,14 -7,43 5,14 -7,86 9,11 
EF Rumena -1,41 1,70 -0,55 -0,73 2,27 
EF Črna 3,38 -0,18 0,20 -0,11 3,39 
Nepotiskan 
papir 
-0,66 -1,16 6,72 5,78 6,85 
 
 
Ko smo barvne vzorce CMYK še dodatno 3 dni izpostavili povišani vlagi in temperaturi smo 
ugotovili, da se svetlost odtisov ni bistveno spremenila. Tako smo zaznali največjo razliko v 
svetlosti pri cian (2,76), magenta (1,14) in črni (3,38) barvi pri odtisih natisnjenih s tehniko 
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elektrofotografskega tiska. Vsi ostali vzorci imajo zanemarljive razlike v svetlosti, razen 
rumena barva pri UV kapljičnem tisku, ki je nekoliko potemnela (-1,31). 
Nasičenost se je v primerjavi s 3 dnevno izpostavljenostjo dodatno zmanjšala pri cian (-8,80) 
in magenta (-7,86) barvi pri odtisu natisnjenem z elektrofotografsko tehniko tiska in cian (-
5,20) barvi pri kapljičnem tisku. Ostali barvni vzorci CMYK se gibljejo v približno enakem 
območju. 
Ugotovili smo, da se je celotna barvna razlika po izpostavitvi odtisov povečani vlagi in 
temperaturi pri vseh tehnikah tiska povečala, razen pri črni barvi na odtisih natisnjenih z 
obema tehnikama kapljičnega tiska. Po 6 dneh izpostavljenosti je največji prirast razlik še 
vedno pri cian in magenta barvi pri vseh tehnikah tiska. Razlika v vrednostih celotne barvne 
razlike med 3 in 6 dnevno izpostavljenostjo povečani vlagi in temperaturi je najmanjša pri UV 
kapljičnem tisku, sledi kapljični tisk, največja pa je pri elektrofotografskem tisku. Ugotovimo 
lahko, da je glede na izpostavljenost na vlago in temperaturo najbolj primerna tehnika UV 
kapljični tisk, najslabša obstojnost pa je pri elektrofotografskem tisku. 
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5 ZAKLJUČEK 
 
Leseno embalažo za shranjevanje sipkih živil smo izdelali ročno iz smrekovega lesa v 
velikosti, katero smo podali v načrtu in predstavlja prototip načrtovane embalaže.  
Glede na raziskavo v teoretičnem delu, smo ugotovili, da bi za ohranitev svežine sipkih živil 
uporabili bukov ali hrastov les, saj ima smrekov les prisotne smole, katere lahko vplivajo na 
okus živila. Ugotovljeno je bilo, da je škatlica primerne velikosti za uporabo. Prav tako je 
možnost menjave shranjenega sipkega živila ter pripadajoče etikete za označevanje enostavna. 
V primeru masovne proizvodnje škatlice v profesionalnem mizarskem okolju bi bila izdelava 
enostavna. Tako lahko z vidika uporabnosti zaključimo, da smo dosegli osnovni cilj 
diplomskega dela. 
 
V uvodu in teoretičnem delu predstavljeno idejo o pritrjevanju lesene embalaže na kuhinjsko 
steno smo v  postopku eksperimentalnega dela opustili, saj na slovenskem tržišču nismo našli 
dovolj močnega trajnega magneta primerne oblike. Cilja, da opremimo leseno embalažo z 
magnetom, ki bi omogočil shranjevanje in pritrjevanje embalaže v kuhinji, tako nismo 
uresničili. 
 
Izdelani leseni embalaži – škatlici za shranjevanje sipkih živil pripada tudi označevalna 
etiketa. Ugotovili smo, da je oblikovanje primerno ter dobro vidno, kar lahko zaključimo kot 
dobro. Etikete smo natisnili v treh tehnikah tiska ter tehnike med seboj primerjali. Vse tri 
tehnike uporabljajo digitalni način upodabljanja. Kapljični in UV kapljični tisk sta v osnovi 
podobni tehniki tiska, razliko najdemo v vrsti uporabljene tiskarske barve in načinu fiksiranja 
le-te na papir, medtem ko se elektrofotografska tehnika tiska razlikuje tudi v delovanju. Tisk 
barvnih vzorcev CMYK je potrdil, da se odtisi izdelani z različnimi tehnikami tiska nekoliko 
ločijo med seboj.  
Na podlagi vizualne ocene odtisov barvnih vzorcev CMYK smo ugotovili, da nam najboljšo 
kakovost in intenziteto odtisa da tisk na elektrofotografskem tiskalniku, najslabšo pa na 
kapljičnem tiskalniku. To nam potrdijo tudi meritve optične gostote in barvnometrično 
vrednotenje odtisov, kateri nam prikažejo tudi zelo veliko odstopanje pri kapljični tehniki 
tiska, medtem ko so med elektrofotografskim in UV kapljičnim tiskom razlike majhne.  
Izvedba vzualne ocene, meritve optične gostote ter barvnometričnih vrednotenj barvnih 
vzorcev CMYK po opravljenih testih obstojnosti so pokazali, da je prišlo do majhnih barvnih 
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razlik, v nekaterih primerih do dobro vidnih razlik, le izjemoma pa do velikih barvnih razlik. 
Odtisi so večinoma dobro obstojni na suho drgnjenje, vodo in kislino, manj na svetlobo, 
povišano vlago in temperaturo ter alkalije. Obstajajo pa razlike med posameznimi barvami in 
tehnikami tiska. 
 
Pred izvedbo testov obstojnosti odtisov na različne zunanje dejavnike se je kot najbolj 
kakovostna izkazala elektrofotografska tehnika tiska, ki daje najbolj nasičene barve. Izračuni 
barvnih razlik po opravljenih testih so pokazali podobno obstojnost odtisov barvnih vzorcev 
natisnjenih z UV kapljično tehniko tiska in elektrofotografsko tehniko tiska. Primerjava z 
vizualno oceno obstojnosti odtisov na različne dejavnike je potrdila, da je za izdelavo etiket 
najprimernejša elektrofotografska tehnika tiska.  
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